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 Resumen 
Los insectos del género Dysdercus (Hemíptera), conocidos como manchadores del algodón son un 
grupo tropical especializado en consumir tejidos de semillas y frutos de plantas del orden 
Malvales. Esta investigación analiza detalladamente la interacción entre los Dysdercus y las 
semillas de Sterculia apetala, conocida localmente como Camajorú, una especie con gran potencial 
de usos, que además es importante para la regeneración, restauración y funcionamiento del 
ecosistema de bosque seco tropical del Caribe colombiano. Se identificaron los patrones 
temporales diarios y estacionales de la interacción, y los patrones espaciales comparando las copas 
de los árboles con la sombra de semillas, y ambientes con diferente grado de disturbio. Se registró 
la frecuencia de comportamientos alimenticios de los Dysdercus en la sombra de semillas y en 
condiciones de laboratorio para describir los mecanismos de la interacción. Se realizaron pruebas 
de viabilidad de semillas en diferentes momentos del proceso de dispersión primaria, antes y 
después de su exposición a los Dysdercus. Los resultados muestran diferencias en las abundancias 
de las especies más comunes (D. bimaculatus y D. obscuratus garzkei) entre las estaciones seca y 
lluviosa, así como entre los árboles de ambientes secos y  ambientes húmedos,  y en sus picos de 
actividad diaria y lugares de refugio nocturno. Estos resultados ayudan a describir la separación de 
nicho entre estas especies coexistentes. Los Dysdercus se alimentan principalmente del arilo 
oleaginoso que recubre el tegumento de las semillas (340 de 653 individuos, en un 36% de los 
cuadrantes), solamente pueden consumir parte del endospermo y del embrión si el tegumento 
lignificado ha sido perforado o roto previamente por otras causas (261 de 653 individuos, 38% de 
os cuadrantes). La presencia de Dysdercus no está asociada necesariamente con la muerte de las 
semillas, incluso el porcentaje de semillas viables fue significativamente mayor en presencia de D. 
bimaculatus con respecto al control sin insectos (χ2: 7,6436, p: 0,0056974 con gl: 1). La viabilidad 
de las semillas tampoco se vio afectada por la presencia de D. obscuratus garzkei alimentándose 
del arilo. A partir de los datos obtenidos se propone un nuevo enfoque investigativo a la 
interacción Dysdercus/Sterculia con posibles efectos neutros o incluso benéficos tanto para la 
planta como para los insectos involucrados. 
Palabras clave: bosque seco tropical, frugivoría, viabilidad de semillas, coexistencia, interacción 
planta-animal, manchador del algodón, Camajorú,  Dysdercus bimaculatus, Dysdercus obscuratus 
garzkei, Sterculia apetala. 
Keywords: Dysdercus bimaculatus, Dysdercus obscuratus, Frugivory, Arillate seeds, Cotton 
stainers, Plant Fitness 
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1. Introducción 
Prácticamente todas las especies en el planeta Tierra deben interactuar con otras especies, con otros 
organismos, y esas interacciones han dado como resultado la increíble diversidad de formas de 
vida y de adaptaciones extraordinarias a los ambientes bióticos en que se desarrollan las especies 
(Medel et al. 2009). Dentro de las interacciones más comunes existen especies que parasitan, 
depredan y forman relaciones mutualistas con otras especies. Se puede afirmar que la evolución no 
se restringe solo a las adaptaciones de las especies a su medio abiótico, sino que en gran medida 
tiene que ver con la evolución de las múltiples maneras en que las especies explotan a otras, evitan 
ser explotadas y se asocian con otras para beneficio mutuo. Si pensamos que los procesos 
evolutivos han producido millones de especies a lo largo de la historia, es probable también que 
hayan existido cientos de millones de interacciones entre las especies (Thompson 2009).  
 
Las interacciones mutuamente benéficas entre las plantas y sus dispersores y polinizadores son 
básicas para el funcionamiento de la mayoría de ecosistemas, pues de ellas depende en gran 
medida la reproducción, la distribución, la abundancia y la diversidad de las plantas en cada 
comunidad (Bascompte & Jordano 2007). Por otra parte, muchas especies de animales dependen 
fuertemente de los recursos que presentan las plantas como parte de sus estructuras reproductivas -
flores, frutos, semillas, etc. (Levey et al., 2002, Waser y Ollerton 2006). En ecosistemas como los 
bosques tropicales, o los matorrales mediterráneos por ejemplo, más de un 60%, y hasta un 95%, 
de las especies leñosas de plantas dependen de los animales para la polinización y la dispersión de 
sus semillas (Jordano 2000). 
 
El conocimiento que se tiene de las interacciones herbívoro/planta casi siempre se ha enfocado en 
los impactos negativos de los herbívoros en las plantas. Factores socioeconómicos han llevado a 
que muchos entomólogos aplicados en particular, consideren los insectos frugívoros como 
desfavorables para la adecuación (en inglés fitness) de las plantas (Wilson 2008), pero mas 
recientemente, se le ha dado importancia a los mutualismos insecto/planta (Pellmyr y Huth 1994, 
Westerbergh 2004, Althoff et al. 2005). 
 
La importancia de analizar la interacción entre los insectos del género Dysdercus y las semillas de 
Sterculia apetala está en que se profundiza en la observación y se reevalúa el conocimiento que se 
tiene sobre estas especies y su papel ecológico, pasando de ver al insecto como una plaga y un 
depredador de semillas a verlo como un frugívoro consumidor de arilo, oportunista, con un efecto 
neutro o levemente benéfico sobre la posible germinación de las semillas. La primera versión, del 
insecto como depredador de semillas, fue una concepción basada en observaciones superficiales, 
como se explicará más adelante en la discusión, que no captaban la complejidad de las redes de 
interacciones que se conforman alrededor de estos frutos. Además de esto, entre el gran número de 
interacciones que aún desconocemos en términos científicos y cuantificables, se escogió este 
modelo biológico por tres razones principales: (i) la función ecológica del árbol del bosque seco 
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tropical en Colombia, (ii) la potencialidad de usos de Sterculia apetala, que se describe en el 
estado del arte, y (iii) la magnitud de la interacción en términos de la cantidad de semillas e 
insectos involucrados. 
 
El bosque seco tropical (Bs-T) es el ecosistema terrestre más amenazado de las tierras bajas 
tropicales; se estima que los bosques secos a subhúmedos de Colombia solo presentan cerca del 
1.5% de su cobertura original (Etter 1993). En los bosque secos tropicales la dispersión de semillas 
ocurre principalmente durante la época seca. Las semillas se mantienen en el suelo del bosque 
hasta la siguiente estación lluviosa cuando encuentran condiciones más favorables para la 
germinación y el crecimiento. La mayor parte de las especies tienen semillas que germinan 
rápidamente, pero esta estrategia solo es exitosa si va acompañada de medios para evitar la 
depredación. Con este fin las plantas pueden usar la estacionalidad en su fructificación (Korine y 
Kalko 2000), la fenología de la maduración del fruto (Tang et al. 2005), y saciar al predador 
mediante eventos de fructificación abundante, llamados también fructificación masiva o “masting” 
(Ceccon et al. 2006; Lazaro et al. 2006; Satake et al. 2004) para proteger los frutos o semillas de 
los frugívoros que no son dispersores de semillas. Estas estrategias permiten que los frutos sigan 
siendo atractivos para los dispersores de semillas y compensan la pérdida de frutos causada por los 
predadores de semillas (Wilson 2008).  
 
En esta investigación se busca entender de manera cuantitativa la interacción entre de los insectos 
del género Dysdercus y los frutos y semillas de S. apetala, en especial sobre la viabilidad de las 
semillas de S. apetala como componente importante de la adecuación de la planta. Este estudio 
llenará un vacío en el conocimiento necesario para las acciones de conservación y restauración de 
áreas de bosque seco tropical en el Caribe Colombiano, en los que se proponga la consecución de 
semillas y la propagación de este árbol pionero.  
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2.  Marco Conceptual 
2.1 Interacción Planta – Animal 
El estudio de las interacciones planta-animal hace parte de la biología y de la historia de la 
humanidad desde siempre, por ejemplo las interacciones de herbivoría por insectos con impactos 
tan importantes sobre la producción de alimentos en muchos cultivos desde la antigüedad. Los 
sistemas en general, incluyendo los ecosistemas, cuentan con elementos, interconexiones y puede 
atribuírseles una función, como en el caso de los servicios ecosistémicos (Meadows 2008). En un 
ecosistema, las interacciones entre organismos de diferentes especies suelen ser las interconexiones 
más relevantes y evidentes, e influyen notablemente en la manera como las especies evolucionan y 
se ensamblan en sus comunidades. Sin embargo, suele ser más fácil estudiar los elementos de un 
sistema que sus interacciones (Elbers 2013). 
Las interacciones planta-animal son cruciales para el funcionamiento de muchos organismos desde 
un nivel individual hasta poblacional, comunitario y ecosistémico (García y Ehrlén, 2009), e 
influyen en la presencia o ausencia de las especies en cada lugar tanto como los factores abióticos. 
Una de las interacciones más comunes y que provoca una gran cantidad de adaptaciones de las 
especies involucradas es la herbivoría (Coley & Barone 1996). 
Los herbívoros actúan como una fuerza selectiva en la evolución de las especies vegetales puesto 
que aumentan la mortalidad de las plantas y eliminan biomasa que podría ser utilizada para el 
crecimiento o la reproducción. Esto ha dado como resultado una gran variedad de estrategias de 
defensa de las plantas, tan diversa como sus depredadores (Coley et al. 1985). Por otro lado, las 
interacciones pocas veces afectan solo a una especie de planta y de animal, por lo que pueden ser 
vistas desde la perspectiva de redes complejas, donde hay interacciones indirectas mediadas por las 
plantas que son importantes en el entendimiento de la coevolución de las especies (Ohgushi et al. 
2007). 
Indudablemente las interacciones mutualistas y antagonistas tienen una gran importancia en 
ecología evolutiva y poblacional (Stowe et al., 2000; Maron y Crone, 2006, citado por García y 
Ehrlén 2009), y frecuentemente se busca evaluar el efecto de estas interacciones sobre la 
adecuación de las especies involucradas en términos de los costos y beneficios totales para la 
planta y el animal. La adecuación biológica (fitness en inglés) es un concepto primordial en la 
teoría evolutiva que denota la capacidad de reproducirse de un individuo con cierta información 
genética, y suele verse como la proporción de los genes del individuo en los genes totales de la 
siguiente generación (Orr 2009). Sin embargo en muchos casos todos los aspectos de la adecuación 
de una especie a lo largo de su vida pueden ser en la práctica muy difíciles de medir y esto conduce 
a una falta de información cuantitativa y comparable acerca de los efectos comunitarios, 
poblacionales y evolutivos de las interacciones (García y Ehrlén 2009, Wootton & Emmerson 
2005). Se habla de mutualismo para referirse a aquellas interacciones mutuamente benéficas para 
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las especies participantes, las cuales en realidad suelen ser interacciones de mutua explotación pero 
en las cuales los beneficios netos aumentan para ambas partes (Brockhurst & Koskella 2013). 
En este caso, la bibliografía reporta a los Dysdercus como depredadores de semillas para muchas 
especies de malváceas (Pearson 1958, Van Doesburg 1968). Sin embargo las observaciones hechas 
específicamente en relación con las semillas de Sterculia apetala no son concluyentes a este 
respecto puesto que los insectos no tienen la capacidad física para atravesar o romper por si 
mismos la testa dura de las semillas de S. apetala. Podemos estar más bien frente a un caso de 
explotación oportunista de un recurso disponible (el arilo que recubre las semillas, por ejemplo) 
con implicaciones neutras o benéficas para la viabilidad de las semillas y la descendencia de la 
planta. 
2.2 Patrones espaciales y temporales de las interacciones 
Entender los patrones presentes en la naturaleza en términos de los procesos ecológicos que 
producen estos patrones es la esencia de la ecología, y es clave para desarrolla principios de 
manejo (Levin 1992). Cuando una observación puntual sobre un fenómeno natural se repite varias 
veces y puede ser reconfirmada por varios observadores, llamamos patrón a este conjunto de 
observaciones. Los patrones espaciales se refieren a las observaciones de la posición del fenómeno 
estudiado, en un rango enorme de escalas que debe ser definido a priori. De la misma manera los 
patrones temporales están en escalas diferentes dependientes del observador y del fenómeno 
(Glenn-Lewin y van der Maarel 1993). 
Los conceptos de escala y patrón están ineludiblemente entrelazados (Hutchinson 1953). La 
descripción de patrones es al mismo tiempo la descripción de la variación, y la cuantificación de la 
variación requiere la determinación de escalas de medida. Por tanto, la identificación del patrón 
implica la identificación de la escala (Denman y Powell 1984, Powell 1989 citados por Levin 
1992). Esta es la principal técnica de investigación científica: mediante cambios en la escala de 
descripción , se va de lo impredecible, de los casos individuales irrepetibles, a conjuntos de casos 
cuyo comportamiento es lo suficientemente regular para permitir las generalizaciones. haciendo 
esto, se compensa la pérdida de detalle o de heterogeneidad dentro de un grupo con el aumento de 
la predictibilidad; de esta manera se extraen y se abstraen aquellas características de la escala fina 
que tienen relevancia para el fenómeno observado a otras escalas (Levin 1992).  
2.3 Comportamientos alimenticios como mecanismos ecológicos de interacción 
Karban & Agrawal (2002) presentan una revisión sobre las “armas” de los herbívoros, con un 
planteamiento dentro del marco de ideas de la carrera armamentista entre las plantas y sus defensas 
y la ofensiva de los herbívoros (Ehrlich & Raven 1964). Estos autores definen como tácticas 
ofensivas de los herbívoros cualquier estrategia de selección de alimento, ovoposición, 
metabolismo enzimático de los compuestos de las plantas, asimilación de productos vegetales, 
adaptaciones morfológicas, presencia de simbiontes, inducción de agallas en las plantas, capacidad 
de perforar tejidos vegetales y comportamientos gregarios de alimentación, siempre que estos 
rasgos mejoren la adecuación del herbívoro y evolucionen como una adaptación a la herbivoría. 
Estas características de los herbívoros son estudiadas tanto por la biología molecular como por la 
biología del comportamiento animal en dos escalas espaciales diferentes. La biología molecular se 
encarga de identificar y describir los medios químicos y genéticos de las interacciones a una escala 
molecular, mientras que la etología describe y analiza los aspectos comportamentales de las 
interacciones a una escala de organismo o de micrositios (Pieterse y Dicke 2007), incluyendo la 
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selección de alimento, ovoposición y cualquier comportamiento relacionado con una planta 
hospedera y con el uso de recursos vegetales. 
Uno de estos rasgos, la alimentación gregaria o en grupos, que se da también en los Dysdercus, 
puede aumentar la habilidad de los herbívoros para explotar sus plantas hospederas. Algunas 
ventajas de agruparse durante la alimentación son una mayor efectividad en el encuentro de plantas 
hospederas y un menor riesgo de ataque por depredadores (Wilson 1975, Breton & Addicott 1992, 
citados por Karban & Agrawal 2002). Los homópteros que succionan savia del floema de las 
plantas crean perforaciones donde la planta asigna mayores nutrientes (Way & Cammell 1970, 
Larson & Whitham 1991, citados por Karban & Agrawal 2002). Entre mayor sea la densidad de 
áfidos, más fuerte es las succión y el efecto sobre la planta. Como resultado, Brevicoryne brassicae 
(Aphididae, Hemíptera) mostró un incremento en el crecimiento poblacional per cápita entre más 
grandes fueran los grupos (Lopez et al. 1989 citado por Karban & Agrawal 2002).  
 
Figura 1. Fenómenos en diferentes escalas están involucrados en las interacciones insecto-planta, aquí se 
nombran algunos conceptos claves para este estudio en cada escala biológica.  
Los comportamientos alimenticios son mecanismos que influyen, desde una escala de individuos y 
decisiones inmediatas, sobre la naturaleza y la intensidad de una interacción planta-insecto, que a 
su vez tiene repercusiones sobre algunos procesos ecosistémicos (Fisher 1998), (Figura 1). Por 
ejemplo Dukas y Bernays (2000) muestran como unos pequeños grillos de la especie Schistocerca 
americana son capaces de aprender comportamientos alimenticios más favorables a partir de 
información sobre la ubicación, el sabor y el color de su comida. La gran diversidad de 
comportamientos alimenticios de los insectos herbívoros, es causada principalmente por la 
diversidad de plantas y sus compuestos químicos, y también por la diversidad de enemigos 
naturales de los insectos. En términos de comportamientos se puede afirmar que el éxito está en 
comer sin ser comido (Bernays 1998). Para los hemípteros del género Dysdercus se reportan 
comportamientos de apareamiento, alimenticios, e incluso migratorios, por la importancia que en 
un tiempo se le dio como plaga del algodón (Duviard 1977, Dingle y Arora 1973, Janzen 1972, 
Calam y Scott 1969). En la sección de estado del arte se presentan las características de los 
Dysdercus en detalle como modelo biológico de esta investigación. 
18 Interacción entre las semillas de Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. y hemipteros del 
género Dysdercus en el Jardín Botánico Guillermo Piñeres de Cartagena 
 
2.4 Frugivoría por Insectos 
Las interacciones de frugivoría y dispersión de semillas son relevantes para una amplia diversidad 
de grupos taxonómicos, tanto de plantas como de animales, con diferencias igualmente amplias en 
su ecología y evolución (van der Pijl 1982, citado por Levin et al. 2003). Se entiende por insecto 
frugívoro aquel que se alimenta de las semillas y/o de la pulpa de los frutos, ambos involucran el 
consumo directo del material reproductivo de la planta y en muchos casos pueden tratarse como 
procesos similares (Wilson 2008). 
 
Determinar el efecto de la frugivoría de insectos (en este caso de Dysdercus) sobre la adecuación 
de su planta hospedera (Sterculia apetala) es complicado por dos factores principales: i) evaluar la 
adecuación de la planta; y ii) la naturaleza multitrófica de la frugivoría. Evaluar la adecuación de 
una planta puede ser una labor compleja, puesto que debería idealmente medirse a lo largo de todo 
el tiempo de vida de la planta lo cual es complicado para especies de vida larga y por las 
dificultades del seguimiento de semillas durante la dispersión (Crawley 1983). Además,  existen 
muchos componentes de la reproducción vegetal, como la polinización, la germinación y la 
dispersión de las semillas, que contribuyen a la adecuación -a los cuales nos referimos como 
componentes de la adecuación- (Silvertown et al. 1993, Louda y Potvin 1995).  
 
En consecuencia, se ha vuelto aceptable evaluar solo una parte de los componentes de la 
adecuación, tales como la producción de semillas y la germinación (Bergelson y Crawley 1992, 
Strauss et al. 1996, Stowe et al. 2000, Minchinton y Dalby-Ball 2001). Este estudio asume que las 
medidas de solo algunos componentes de la adecuación de la planta (producción y viabilidad de 
semillas) son verdaderos reflejos de la adecuación total de la planta, pero reconoce que la validez 
de este supuesto puede variar en cada caso.  
 
2.5 Consumo de los arilos de las semillas 
El Diccionario de Botánica de Font-Quer (2000) define el arilo de la siguiente manera 
“excercencia que se forma en la superficie del rudimento seminal (o en el extremo del funículo) 
localizada en muy diversos puntos del tegumento externo y también muy variable por su 
desarrollo” y luego expone algunos ejemplos de arilos según el tejido en el cual se originan como 
el arilo funicular, el arilo umbilical, el arilo micropilar, el arilo rafeal y el arilo calazal, para 
terminar describiendo “El arilo general que envuelve toda o casi toda la semilla” (Font-Quer 
2000). Los arilos son importantes recompensas para vertebrados e invertebrados que interactúan 
con la planta como dispersores de semillas. Estas relaciones se han estudiado principalmente en las 
aves (Howe y Smallwood 1982) y en las hormigas (Pizo y Oliveira 1998, Pizo y Oliveira 2000). En 
algunos casos los arilos pueden ser espectaculares como en muchas especies del género Virola que 
presentan vistosos colores rojos y anaranjados brillantes para atraer a los dispersores. también 
existen arilos comestibles para el ser humano y de importancia económica como los de los frutos 
de algunas especies del género Passiflora. 
 
En comparación con lo que sucede en las interacciones de polinización, la coevolución especie-
específica entre una especie de fruto y un animal frugívoro es poco probable y es rara en la 
naturaleza; resulta más común encontrar rastros de coevolución difusa entre grupos de plantas y 
grupos de dispersores (Herrera 1985, Wheelwright y Orians 1982). Algunos estudios muestran que 
hay dos estrategias diferentes en las plantas en cuanto a la oferta de arilos, algunas plantas 
invierten en frutos con arilos ricos en nutrientes que son aprovechados solo por unas cuantas 
especies de dispersores o frugívoros especialistas, y otras producen poco arilo de baja calidad 
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nutricional, pero que es aprovechado por un número mayor de especies de fauna (Howe y 
Smallwood 1982). 
 
Las plantas que producen poco arilo o que ofrecen un arilo harinoso con pocos nutrientes, como 
algunas especies de los géneros Guarea y Teatragastris, atraen un ensamble más diverso de 
especies de fauna pero dispersan una menor proporción de frutos. En cambio las plantas con frutos 
ricos en nutrientes son cosechados y transportados en su totalidad por un ensamble relativamente 
pequeño de especies dispersoras, sin embargo la riqueza nutricional del arilo no está fuertemente 
relacionada con el tamaño de la semilla (Howe y Smallwood 1982). 
2.6 Coexistencia de especies que comparten un recurso 
Las fuerzas que permiten la coexistencia de especies que comparten recursos -o que comparten 
dimensiones del nicho ecológico-, son las fuerzas de igualación y de estabilización. Las fuerzas de 
igualación son las condiciones del medio o de la comunidad biótica que reducen las diferencias 
entre la adecuación de las especies coexistentes y se consideran denso-independientes. Mientras 
que las fuerzas estabilizadoras favorecen a las especies raras haciendo que la tasa de crecimiento 
per cápita de la población aumente a medida que el tamaño de la población disminuye. Los 
procesos denso-dependientes son abundantes en la naturaleza en una gran variedad de escalas 
espaciales y pueden incluir competencia por recursos, enfermedades, y predación o herbivoría 
(Lankau 2011). 
Las altas densidades poblacionales y la concentración de los recursos compartidos pueden llevar a 
que la competencia intraespecífica por los recursos sea mayor que la interespecífica, este es uno de 
los casos en que se ha observado la coexistencia de especies que comparten un recurso. Por otro 
lado el modelo clásico de nicho afirma que, si bien las especies pueden coexistir y compartir 
recursos, debe haber una partición o separación de alguna de las dimensiones del nicho que 
favorezca esta coexistencia (Hutchinson 1957). Aunque dos especies compartan sus rangos 
geográficos, compartan recursos, sus nichos ecológicos no suelen estar completamente 
superpuestos, sino que tienden a mostrar diferencias en la forma como utilizan algunos de los 
recursos (Lankau 2011). 
Cuando el ambiente es espacialmente autocorrelacionado, con una distribución en parches, y las 
especies están agrupadas, las especies divergen evolutivamente especializándose en una región 
particular del espectro del nicho. En Colombia el 45% de los ecosistemas naturales terrestres 
fueron transformados por la ganadería, la agricultura o la expansión urbana para finales del siglo 
XX (Etter et al. 2006), dentro de los más alterados y fragmentados se encuentran los bosques secos 
y los bosques andinos. Tales procesos podrían potencialmente reducir la igualdad (si las diferentes 
regiones del nicho proveen diferencias en la adecuación) pero pueden incrementar la estabilidad. 
Sin embargo, las limitantes de dispersión junto con ambiente heterogéneo llevan a una evolución 
convergente, con todas las especies evolucionando hacia la especialización en el nicho más común, 
esto es conocido como la convergencia de nicho entre especies coexistentes (Lankau 2011). 
La coexistencia de especies que interactúan, como el caso de las cuatro especies de Dysdercus de 
este estudio con los árboles de Sterculia apetala, ha pasado de ser reducida a análisis pareados, del 
efecto de una especie sobre la otra, a tener en cuenta las interacciones entre múltiples especies. En 
ese sentido la cantidad de patrones y de ejemplos es enorme cómo lo muestran Strauss & Irwin 
(2004) en su revisión sobre las consecuencias ecológicas y evolutivas de estas interacciones entre 
las múltiples especies de una comunidad. Estas autoras resaltan la importancia de las interacciones 
entre múltiples especies coexistentes en la coevolución difusa, e identifican tres criterios para 
detectar esos procesos coevolutivos; estos criterios son (a) la presencia de correlación genética 
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entre los rasgos involucrados en las interacciones múltiples –por ejemplo el aparato bucal 
succionador de los Dysdercus con el grosor o dureza de la testa de la semilla-, (b) que la 
interacción con una especie altere la probabilidad o intensidad de las interacciones con otras 
especies, y (c) los efectos combinados no-aditivos de las múltiples entidades interactuantes 
(Strauss & Irwin 2004). 
2.7 Dispersión de Semillas 
La dispersión se define como el movimiento unidireccional de un organismo alejándose de su lugar 
de nacimiento (Levin et al. 2003). En los organismos sedentarios como las plantas y algunos 
animales sésiles, la dispersión se limita principalmente a una etapa temprana y corta del ciclo de 
vida. En las plantas superiores, los individuos se mueven en el espacio sobre todo como semillas y 
la dispersión es el movimiento de estas semillas hasta lugares donde pueden establecerse y 
reproducirse (Nathan et al. 2008). Durante mucho tiempo, el estudio de la dispersión de las 
semillas fue más bien anecdótica o especulativo, con intentos de explicar el valor selectivo de cada 
uno de los detalles de la unidad de dispersión (Ridley 1930, van der Pijl 1982, citados por Levin et 
al. 2003). El sistema de clasificación más comúnmente utilizado de los síndromes de dispersión se 
basa en el agente o vector de dispersión, que típicamente se infiere de la morfología de la semilla. 
Los principales agentes de dispersión son o abióticos (viento y agua) y bióticos (animales y la 
propia planta) y los síndromes de dispersión se denominan, respectivamente, anemocoria, 
hidrocoria, zoocoria y autocoria (van der Pijl 1982, citado por Levin et al. 2003). Para algunas 
especies solo es necesario dejar caer sus frutos o semillas cerca del árbol parental, este tipo de 
dispersión primaria es conocido como barocoria. 
La dispersión es un proceso de gran importancia ecológica para la propagación y persistencia de la 
poblaciones vegetales (Harper 1977, Howe & Smallwood 1982; citados por Levine & Murrell 
2003), y desde la década pasada surgió un marcado interés sobre la influencia de la dispersión en la 
estructura de las comunidades vegetales (Bullock et al. 2002, Cain et al. 2000, Clobert et al. 2001, 
Nathan 2003, Nathan & Muller-Landau 2000, Wang & Smith 2002; citados por Levine & Murrell 
2003). 
Se ha encontrado que la dispersión juega un papel importante en la diversidad de especies de las 
comunidades, sobre todo en sitios donde la disponibilidad de semillas es baja (Cornell 1993, 
Srivastava 1999, Turnbull et al. 2000; citados por Levine & Murrell 2003). El estudio de la 
dispersión de semillas es relevante también en la biología de la conservación, incluyendo 
fragmentación del hábitat (Hanski & Gilpin 1997; citado por Levine & Murrell 2003), la habilidad 
de las especies de migrar con el cambio climático (Clark 1998; citado por Levine & Murrell 2003), 
y la expansión de las invasiones biológicas (Drake et al. 1989; citado por Levine & Murrell 2003). 
Un punto clave es que la dispersión rara vez está mediada por un único agente y no se limita a un 
solo movimiento principal de las semillas de la planta a la superficie final de implantación (fase I 
de la dispersión o dispersión primaria, Figura 13) (Chambers y MacMahon 1994, Watkinson 
1978). Más bien involucra movimientos subsecuentes de la semilla (dispersión secundaria o fase II 
de la dispersión, Figura 13) que pueden estar mediados por otros agentes dispersores (Levin et al. 
2003). La sombra de semillas es el área en el suelo, por lo general debajo del árbol parental, donde 
se concentra la mayor parte de semillas luego de la dispersión primaria (Figura 13). 
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2.8 Germinación y Viabilidad de Semillas 
En las angiospermas y gimnospermas, la germinación de las semillas es el inicio del ciclo de vida 
de una nueva planta, pero hay diversos factores bióticos y abióticos, incluyendo interacciones 
planta animal, que pueden hacer que las semillas no germinen o que luego de germinar perezcan 
sin dejar descendencia (Donohue et al. 2010).  
 
La germinación implica la imbibición de agua, un aumento rápido de la actividad respiratoria, la 
movilización de las reservas de nutrientes y el inicio del crecimiento en el embrión. Es un proceso 
irreversible, una vez se ha iniciado la germinación el embrión se compromete irrevocablemente a 
crecer o morir. Externamente, la germinación está marcada por la ruptura de la testa y la extrusión 
de la plúmula o radícula. Aparte de la viabilidad del tejido embrionario y de la capacidad del 
endospermo para alimentar a la planta durante todo el proceso hasta que ella pueda generar su 
propio alimento (factores internos), existen factores ambientales que influyen directamente sobre la 
germinación; estos son la temperatura, la incidencia de luz, la disponibilidad de agua y el ambiente 
químico del suelo (Fenner & Thompson 2005). 
 
El agua es un recurso crucial para las diferentes etapas de la germinación (Figura 13). Las semillas 
ortodoxas como las de S. apetala son capaces de mantener su viabilidad con bajos contenidos de 
agua, mientras que las semillas recalcitrantes requieren altos niveles de humedad para mantenerse 
viables. Dentro de los componentes químicos del suelo que mayor influencia tienen sobre la 
germinación están el oxígeno, el dióxido de carbono, el nitrógeno y los compuestos nitrogenados, y 
los compuestos orgánicos. Todos los factores además tienen formas de interactuar, reforzando o 
anulando los efectos positivos o negativos que tienen sobre la germinación (Fenner y Thompson 
2005).
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3. Revisión Bibliográfica 
En este capítulo se profundiza sobre los conceptos ecológicos y biológicos concernientes a la 
interacción planta-animal que es objeto de estudio de esta tesis. Más específicamente se concentra 
en la revisión de 28 fuentes bibliográficas recientes (del año 2000 hasta el presente), sobre las 
interacciones insecto-semillas, la coevolución de especies interactuantes y la coexistencia de 
especies. Se hace énfasis en la transformación de la visión académica de los insectos como 
enemigos de las plantas, como plagas y como organismos dañinos (predominante en la segunda 
mitad del siglo XX), a la comprensión actual de las interacciones neutras y benéficas, la 
importancia de  los mutualismos y la visión cooperativa. Así, en esta revisión se reevalúa la 
interacción insecto-semilla desde la complejidad de los mecanismos de coexistencia y se trasciende 
la visión de los insectos frugívoros como “simples” depredadores de semillas.  
Está revisión busca fortalecer las bases conceptuales relevantes para la discusión de los resultados 
y observaciones hechas en el marco del análisis de la interacción entre las semillas de Sterculia 
apetala y los hemípteros del género Dysdercus en una localidad del Caribe colombiano. 
 
3.1 Interacción Planta-Animal 
En el Cretácico medio las plantas con flores proveyeron un recurso grande y en diversificación que 
fue utilizado por varios linajes de insectos; esta nueva forma de vida resultó evidentemente en un 
aumento en las tasas de especiación dentro de estos grupos (Mitter et al. 1988, citado por Janz 
2011), hasta el punto que los insectos herbívoros hoy en día constituyen un cuarto de todas las 
especies descritas en la Tierra (Strong et al. 1984, citado por Janz 2011). La herbivoría es la 
interacción planta-animal más frecuente en la naturaleza (Weis y Berenbaum 1989) y juega un 
papel importante en la estructuración de la vegetación de los bosques (Harper 1969, Janzen 1970). 
Algunos trabajos clásicos de la biología dieron las primeras pinceladas en el conocimiento de la 
diversidad y sutileza de las interacciones planta-animal (Sprengel 1793; Darwin 1862; Müller 
1883, citados por Medel et al. 2009), y aunque desde entonces hay muchos avances conceptuales y 
metodológicos, y la literatura científica registra ampliamente los avances en el conocimiento de 
algunas interacciones particulares, todavía hay un vasto camino por recorrer en el entendimiento de 
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los procesos y mecanismos de la mayor parte de interacciones planta-animal del planeta (Medel et 
al. 2009). 
Hace ya 50 años se publicó el famoso artículo de Ehrlich & Raven (1964) titulado “Butterflies and 
Plants: A Study in Coevolution”. Pocas veces una publicación científica ha tenido un impacto tan 
grande como esta. En abril del 2011 la base de datos Thomson Reuters  Web of Science registraba 
que había sido citado1,242 veces, y el artículo aún era citado por nuevas investigaciones entre 60 y 
80 veces por año. Pero la influencia de esta publicación trasciende más allá de estas cifras, Ehrlich 
& Raven (1964) inspiraron la creación de nuevos campos de investigación y plantearon la idea de 
la coevolución entre insectos herbívoros y plantas como una carrera armamentista (Janz 2011). A 
partir de allí, sobre todo desde los años 1970, se han hecho impresionantes avances en la 
comprensión de las interacciones planta animal.  
Las plantas han desarrollado defensas, que en contraposición a la ofensiva de los herbívoros, 
pueden otorgar a la especie vegetal características de tolerancia o de resistencia. En la estrategia de 
tolerancia se observa que hay una respuesta por parte de la planta que es inducida por la acción del 
herbívoro y busca amortiguar los efectos negativos en la adecuación del daño causado por el 
animal. Mientras que en la estrategia de resistencia existe una respuesta constitutiva o inducida que 
busca evitar o reducir la cantidad de daño causado por el herbívoro. Además, también se pueden 
presentar estrategias mixtas de defensa y estrategias redundantes, siempre teniendo en cuenta el 
costo/beneficio de la inversión que la planta hace en defensa (Núñez-Farfán, Fornino & Valverde 
2007).  
Zamora, García-Fayos & Gómez-Aparicio (2004) afirman que la depredación de semillas es un 
factor negativo muy influyente sobre algunas especies nativas del arbustal mediterráneo (su zona 
de estudio), mientras que para otras el consumo de partes reproductivas y propágulos puede tener 
efectos positivos en la dispersión de semillas y en el reclutamiento de plántulas en cierto tipo de 
hábitats. Tanto en los bosques tropicales cómo en los matorrales mediterráneos las interacciones 
mutualistas de polinización y dispersión de semillas permiten la reproducción de entre el 60 y el 
95% de las plantas (Jordano 2000, citado por Medel et al. 2009). 
Wootton & Emmerson (2005) hacen un revisión acerca del por qué y el cómo medir la fuerza de 
las interacciones bióticas. Estos autores encuentran que la medición de la intensidad o fuerza de 
una interacción puede ser muy compleja y en algunos casos resulta útil hacer mediciones indirectas 
que relacionan la intensidad de las interacciones con parámetros de los organismos como su 
tamaño y otros rasgos de historia de vida, otras aproximaciones intentan establecer medidas de los 
flujos tróficos de materia y energía en una red de interacciones para poder valorar la intensidad de 
cada interacción. Este tema se hace cada vez más relevante frente a los análisis de redes de 
interacciones -e interacciones entre varias especies- en el marco de la biología de la conservación 
(Bascompte & Jordano 2007). Se ha puesto mucho interés en entender cómo la biodiversidad y las 
interacciones entre las especies afectan las propiedades emergentes de un ecosistema (Naeem et al. 
1994), debido a que los mecanismos por los cuales las especies influyen en las funciones 
ecosistémicas dependen en gran medida de las interacciones entre especies (Wootton & Emmerson 
2005).  
Tanto las interacciones mutualistas como las antagonistas empezaron a ser vistas desde una 
perspectiva metodológica diferente, en especial desde comienzos del siglo XXI: la redes complejas 
de interacciones. Con grupos de datos que involucran docenas o hasta cientos de especies que 
forman complejas redes de interdependencias, el entendimiento de cómo funcionan los procesos 
coevolutivos en medio de una gran diversidad de especies se convierte en un enorme reto 
conceptual. Algunos trabajos en este sentido han llevado a la conclusión de que las redes de 
interacciones son muy heterogéneas (la mayoría de las especies tienen pocas interacciones, pero 
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unas pocas especies están más interconectadas de lo que se esperaría por azar), anidadas (algunas 
especies especialistas interactúan con un subconjunto de todas las especies con las que interactúan 
las generalistas), y están construidas por uniones débiles y asimétricas entre las especies 
(Bascompte & Jordano 2007).  
 
Aizen, Vázquez & Smith-Ramírez (2002) presentan una revisión de las interacciones mutualistas 
planta-animal en el bosque templado de Suramérica Austral, donde resaltan la importancia de la 
polinización por aves (ornitofilia) y de la dispersión por animales (endozoocoria), allí se 
ejemplifica la utilidad de los estudios de interacciones planta-animal en la identificación de 
especies claves –en este caso de polinizadores, dispersores y plantas- en la formulación de 
estrategias de manejo para la conservación, y en la medición indirecta de la intensidad de las 
interacciones mutualistas por medio de las frecuencias de ocurrencia.   
Las interacciones con microorganismos como hongos y bacterias pueden mediar en las 
interacciones de herbivoría, depredación de semillas y frugivoría por insectos (Friesen et al. 2011). 
En el caso de las semillas de Sterculia apetala y los insectos Dysdercus, las infecciones por hongos 
parecen ser importantes causas de muerte tato para las semillas como para los insectos (Obs. pers.). 
Sin embargo, en una reciente revisión de Friesen et al. (2011) no se muestran ejemplos claros de la 
relación de estas interacciones mediadas por microbios en aspectos como la dispersión o la 
germinación de las semillas. Hay cada vez más evidencia muestra la importancia de los microbios 
que forman simbiosis mutualistas con insectos, que afectan las relaciones insecto-planta. Estos 
simbiontes pueden cambiar la variedad de plantas disponibles para la alimentación del insecto y les 
permiten manipular aspectos de la fisiología de la planta para su propio beneficio. La planta puede 
convertirse en una ruta para la transferencia horizontal de microorganismos mutualistas entre sus 
insectos hospederos. En muchos casos estos microorganismos pueden convertirse en patógenos de 
las plantas, sin embargo al encontrarse en el sistema digestivo de los insectos son tratados como 
simbiontes (Frago et al. 2012).  
Como lo exponen Frago et al. (2012) algunos de los ejemplos más claros de esta relación 
microorganismo/insecto/planta son los chinches Megacopta punctatissima y M. cribraria, del 
mismo orden de los Dysdercus. M. punctatissima es capaz de convertirse en una plaga del cultivo 
de soya únicamente cuando está asociada con su simbionte bacteriano ‘Candidatus Ishikawaella 
capsulata’. Es posible que en algunos hemípteros y otros insectos herbívoros neotropicales se den 
mutualismos con microorganismos que aún no han sido descubiertos por la escala en la que se 
estudian los mecanismos de interacción insecto/planta. 
De hecho en un estudio reciente, Salem et al. (2013) lograron aislar e identificar por medio de 
secuenciación genética las siguientes especies bacterianas: Clostridium sp. y Lactococcus lactis 
(Firmicutes), C. glomerans y Gordonibacter sp. (Actinobacteria), así como varias  
Gammaproteobacteria como los principales grupos de la flora bacteriana del intestino de 
Dysdercus fasciatus. Estos autores además afirman que la esterilización de los huevos para 
eliminar los microorganismos simbiontes aumenta dramáticamente la supervivencia de las larvas y 
que varios de los microbios pueden estar involucrados en la alimentación de los Dysdercus. El 
mutualismo nutricional con las Actinobacterias puede haber brindado la capacidad a los insectos 
Pyrrhocoridos para explotar las semillas de las plantas Malvales como fuente de alimento, y por lo 
tanto les permitió ocupar y diversificarse en este nicho ecológico, concluyen Salem et al. (2013).  
A pesar de los avances teóricos de los últimos años en la comprensión de las redes mutualistas y 
antagonistas de interacciones, hace falta información cuantitativa que permita medir y valorar la 
importancia de cada interacción en los ecosistemas (García & Ehrlén 2009, Wootton & Emmerson 
2005).  
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3.2 Coevolución e interacciones biológicas 
Aunque la definición de coevolución expresada por Ehrlich & Raven (1964) como de pares o 
conjuntos de especies interactuantes que “evolucionan juntas” fue aceptada con entusiasmo en el 
medio científico, con el tiempo resultó muy general y fue necesario darle una mayor especificidad. 
Fue allí donde Janzen (1980) y Brooks (1979) figuraron con dos intentos por salvar al término 
coevolución de su inicial vacuidad (Janz 2011). 
Por una parte se propuso que podía haber coevolución estricta cuando se den adaptaciones 
recíprocas en dos poblaciones de dos especies distintas, y coevolución difusa cuando se tratara de 
ensambles de especies que interactúan sin necesidad de una reciprocidad estricta a un nivel 
poblacional ni a nivel de especie (Janzen 1980). Sin embargo, fue virtualmente imposible encontrar 
un ejemplo de coevolución estricta con estos parámetros limitantes; y por otra parte se dio la 
impresión de que la coevolución difusa era una coevolución menor o de segunda clase, aunque se 
ha demostrado que esta coevolución difusa juega un papel fundamental en la coevolución de 
ensambles de especies tales como plantas y polinizadores o plantas y herbívoros (Strauss et al. 
2005, Haloin & Strauss 2008 citados por Janz 2011). 
Aunque los estudios de interacciones interespecíficas en comunidades bióticas no son escasos 
(Jordano et al. 2003 citado por Medel et al. 2009), aún no se comprende completamente cómo 
puede estar funcionando la coevolución en interacciones de alta diversidad y baja especificidad, 
como muchas veces sucede en interacciones entre especies de vida libre tales como plantas y sus 
polinizadores, dispersores de semillas, herbívoros, etc. (Thompson 2005 citado por Medel et al. 
2009). 
Por otra parte Brooks (1979, citado por Janz 2011) hizo la distinción entre dos procesos diferentes 
que fueron la coacomodación (o coadaptación) y la coespeciación, como formas diferentes de 
coevolución. 
Pasó más de una década para que se publicara el libro que transformaría el estudio de los procesos 
coevolutivos: The Coevolutionary Process (Thompson 1994). Allí se establece un marco 
conceptual más amplio donde se tiene en cuenta la complejidad de las interacciones ecológicas y la 
heterogeneidad geográfica en lo que el autor llamó el mosaico geográfico. Este mosaico 
comprende varios ensambles de poblaciones de especies a lo largo de un rango geográfico y 
temporal. En un momento dado, algunas poblaciones dentro de este mosaico pueden estar 
involucradas en interacciones fuertes con adaptaciones recíprocas y contra-adaptaciones (puntos 
calientes coevolutivos) mientras que otras poblaciones pueden no estarlo (puntos fríos 
coevolutivos).  
Thompson (1994, citado por Janz 2011) propone que los efectos sobre la adecuación de una misma 
interacción pueden también variar tanto espacial como temporalmente para ambas especies, por 
ejemplo por la presencia de otras entidades biológicas interactuantes. Es más, en la gran mayoría 
de los casos las interacciones planta-animal no son pareadas en la naturaleza (e.g. una especie de 
herbívoro y una especie de planta), sino que por el contrario, varias especies de plantas y animales 
se ven afectadas por las consecuencias evolutivas y ecológicas de cada interacción (Strauss & 
Irwin 2004) 
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Pero aún más importante que esto, se afirma que el resultado de la interacción no es solamente de 
un orden local, al interior de las poblaciones (selección, deriva, extinción local), sino que también 
hay efectos a nivel geográfico entre poblaciones (dispersión, migración), de tal forma que rasgos y 
adaptaciones que han surgido en un punto caliente coevolutivo pueden extenderse a poblaciones 
con diferentes regímenes de selección a través de la mezcla de rasgos (Thompson 1997, 2005 
citados por Janz 2011). 
Hoy se entiende por coevolución el proceso de adaptación recíproca y contra-adaptación de 
especies que interactúan ecológicamente, afecta a la mayoría de organismos y se considera una 
fuerza clave estructuradora de la diversidad biológica (Brockhurst & Koskella 2013).  
Brockhurst & Koskella (2013) muestran nuevas perspectivas teóricas a partir de trabajos 
experimentales y de laboratorio que ellos llaman “coevolución experimental”, usan 
microorganismos que interactúan como parásito y hospedero con altas tasas de mutación. Dentro 
se sus principales resultados está la evidencia experimental del papel de las interacciones 
antagónicas como promotoras de la diversificación y divergencia, y se proponen experimento para 
evidenciar la coevolución en interacciones mutualistas, y de otro tipo de interacciones entre 
especies, incluyendo la coevolución de comunidades complejas y no solo de pares de especies. 
En su revisión sobre la coevolución de las plantas y sus herbívoros Janz (2011) prefiere dar un 
concepto más amplio e incluyente de la coevolución que sea útil en todas las diversas instancias en 
las cuales se quiera referirse a la interacción de especies que estén “evolucionando juntas”. Esto 
podría ayudar a cambiar el tipo de preguntas de investigación, de aquellas menos interesantes que 
plantean si un patrón específico se puede clasificar como coevolución “real”, a aquellas preguntas 
mucho más interesantes sobre qué proceso (coevolutivo) ha moldeado la interacción objeto de 
estudio y sus posibles efectos macroevolutivos.  
Según Webb et al. (2002) la relación entre la filogenia de las especies y la ecología de 
comunidades se ha dado desde tres perspectivas metodológicas principales: 1. analizando la 
estructura filogenética o la taxonomía de las especies presentes en la comunidad, 2. explorando las 
bases filogenéticas de la repartición del nicho, y 3. añadiendo un contexto comunitario al estudio 
de la evolución de caracteres y a la biogeografía del grupo. 
 
3.3 Dispersión y Depredación de Semillas 
Desde el punto de vista clásico de los insectos como enemigos de las plantas, se estableció el 
concepto de depredación de semillas (Sallabanks & Courtney 1992). Mientras las semillas 
permanecen en su planta parental, los insectos predadores de semillas tienen esencialmente parches 
puros de semillas de las cuales alimentarse (depredación pre-dispersión). Una vez que las semillas 
han sido removidas por un agente dispersor, los insectos deben localizar parches de alimentación 
distribuidos de una manera un poco más impredecible que pueden estar lejos de la planta parental 
(depredación post-dispersión). La depredación de semillas pre-dispersión que efectúan los insectos 
es una fuerza selectiva importante que modifica muchos aspectos de la biología de las semillas, 
como la capacidad de entrar en dormancia que tienen muchas de ellas, las capas protectoras que 
poseen incluyendo muchos aspectos de los frutos y adaptaciones químicas, físicas y ecológicas que 
responden a las estrategias de defensa tipo resistencia o tolerancia específicas para las semillas 
(Harper, Lovell & Moore 1970, Janzen 1969, citados por Sallabanks & Courtney 1992).  
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Los procesos de reclutamiento de las plantas (y la dispersión de semillas, la supervivencia y el 
establecimiento de plántulas en particular) han sido ampliamente estudiados para entender el papel 
fundamental de las plántulas y juveniles en la dinámica de poblacional (Harper 1977, Howe y 
Smallwood 1982; Schupp y Fuentes, 1995; Nathan y Muller-Landau 2000), y sus consecuencias 
para la diversidad de las comunidades vegetales (Janzen 1970; Hubbell 1980; Harms et al. 2000).  
Los estudios de dispersión de las semillas en numerosas especies de plantas revelan 
consistentemente una rápida disminución de la densidad de semillas con la distancia desde las 
plantas parentales (Harper 1977; Howe y Smallwood 1982; Willson 1993), pero los patrones de 
supervivencia de las semillas y los patrones de establecimiento resultantes son bastante variables 
(McCanny y Cavers 1987; Condit et al. 1992; Hammond y Brown 1998; Nathan et al. 2000). Los 
patrones de supervivencia de las semillas o plántulas dependen de varios factores (que 
posiblemente estén interactuando entre sí) como la variabilidad del microhábitat (Willson 1988; 
Kadmon y Shmida 1990), y la competencia intra- e interespecífica (Barton 1993; Fowler 1995), y 
la herbivoría de plántulas (Connell 1971).  
Los vertebrados, invertebrados y microorganismos patógenos tienen roles cruciales en las primeras 
etapas del reclutamiento, cuando las plantas experimentan su mayor mortalidad. Durante el 
desarrollo de los frutos en particular, los tres grupos de organismos pueden causar grandes 
reducciones en la fecundidad de la planta (Crawley 2000, citado por Beckman & Muller-Landau 
2011) y pueden reducir el desempeño de las plántulas al dañar las semillas en desarrollo (Sousa et 
al. 2003, Bonal et al. 2007, citados por Beckman & Muller-Landau 2011). A su vez algunos 
grupos de enemigos naturales de las plantas pueden interactuar entre ellos, por ejemplo, los 
insectos predadores de semillas que pueden aumentar la colonización de patógenos o incluso 
actúan como vectores (Mills 1983, citado por Beckman & Muller-Landau 2011). 
En particular, la depredación post-dispersión de semillas por insectos, aves y roedores es con 
frecuencia la causa principal de mortalidad de las plantas, y es por tanto un proceso clave en el 
reclutamiento de individuos (Janzen 1971; Cavers 1983; Louda 1989; Schupp 1990, Crawley 1992; 
Hulme 1993; Manson et al. 1998; Wenny 2000). La depredación de semillas pre-dispersión 
también puede afectar los patrones de reclutamiento, a través de sus efectos sobre la producción 
total de semillas, pero generalmente el término general "depredación de semillas” se refiere 
exclusivamente a la depredación post-dispersión (Nathan y Casagrandi 2004). La depredación de 
semillas por herbívoros invertebrados data del Devónico y ha evolucionado y radiado con las 
angiospermas (Mack 2000). 
Una de las estrategias que han desarrollado algunas especies de plantas para dispersar sus semillas 
es la producción masiva de semillas (del inglés masting o mast seeding) que se define como la 
producción de una gran cantidad de semillas de forma intermitente y sincronizada en plantas 
perennes (Kelly & Sork 2002). Esta producción masiva de semillas muchas veces se corresponde 
con condiciones climáticas y ambientales, cómo en bosques templados estacionales y bosques 
tropicales secos con una corta y marcada estación lluviosa. Sin embargo también se han discutido 
factores evolutivos que favorecen la selección de esta estrategia, como el incremento en la 
eficiencia de la polinización (Kelly et al. 2001), y la hipótesis de saciedad de los predadores en la 
que las plantas con producción sincronizada y masiva de semillas pueden ver disminuido el 
porcentaje de semillas depredadas (Janzen 1971). 
Levine & Murrell (2003) abordaron el tema de la influencia de la dispersión de semillas sobre 
aspectos como la distribución, diversidad y abundancia de plantas en las comunidades vegetales. 
En su revisión estos autores afirman que si bien la dispersión de semillas y la estructura de la 
sombra de semillas (o en general el patrón espacial de la dispersión) es importante para la 
comunidad, hay muchos otros aspectos que definen el ensamble de especies de una comunidad y 
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las características emergentes de esta. Por ejemplo factores ambientales e interacciones entre 
especies. Al mismo tiempo Levin et al. (2003) publicaron su revisión sobre las perspectivas 
teóricas de la evolución y ecología de la dispersión de semillas. Dentro de sus resultados más 
notables están las comparaciones entre modelos mecanicistas de origen teórico y modelos 
fenomenológicos basados en observaciones de campo, donde encontraron que tanto a nivel 
comunitario como poblacional suele ser más importante la distribución completa de las distancias 
de dispersión, más que la media de esos valores. Estas distribuciones estadísticas son 
fundamentales para explicar las tasas de expansión, los patrones de reclutamiento, la estructura 
genética, la dinámica de meta-poblaciones y por último la diversidad de las comunidades a 
diferentes escalas (Levin et al. 2003). 
Nathan et al. (2008) presentan una revisión del tema de la dispersión de semillas a largas 
distancias, que si bien es un porcentaje reducido de la cosecha de semillas (típicamente menos de 
un 1%) es importante debido a las posibilidades de colonización de nuevas áreas y al escape de los 
factores de mortalidad denso-dependientes que actúan sobre las sombras de semillas. 
3.4 Germinación y Viabilidad de Semillas 
Durante la germinación la semilla que pasa a ser plántula experimenta una de las transiciones más 
drásticas de todo su desarrollo. Pasa de ser heterótrofa a autótrofa, de quiescente a activa, de estar 
protegida dentro de la testa de la semilla a estar expuesta a todos los elementos del ambiente 
(Donohue et al. 2010).  
Donohue et al. (2010) presentan una revisión sobre la relación que tienen los rasgos de 
germinación y desarrollo plantular con los rangos ecológicos de las especies. Su revisión muestra 
la importancia de factores de selección natural que actúan durante la germinación, para la 
evolución de estrategias ecológicas de las especies. Estos autores reúnen evidencia de estudios 
donde se muestra como algunas especies con rangos más amplios en sus requerimientos de 
germinación (por ejemplo el rango de temperaturas de germinación), tienden a tener más amplios 
rangos de distribución y en general un nicho ecológico más amplio.  
Donohue et al. (2010) afirman además que no es sorprendente que algunos investigadores no 
hayan detectado ninguna asociación entre las condiciones de germinación y los rangos ecológicos 
y de distribución de las especies, dado que muchos estudios buscan hacer comparaciones entre 
especies usando datos de germinación de una sola localidad o de un pequeño número de 
poblaciones dentro del taxón. Si existe una adaptación de estas especies a las condiciones locales, 
puede que la muestra no represente el rango completo de condiciones de germinación expresado 
por la especie. 
La temperatura juega un papel importante como indicadora del tiempo en que deben germinar las 
semillas en los países con estaciones. Para las especies tropicales de tierras bajas las tasas de 
germinación descienden dramáticamente con temperaturas por debajo de los 14°C, y por debajo de 
los 10°C la germinación cesa por completo (Simon et al. 1976). No está claro si el daño causado 
surge de cambios en las membranas celulares o se debe a la desnaturalización de proteínas, pero la 
importancia ecológica es clara. Durante todas las fases de su ciclo de vida las plantas tropicales son 
vulnerables a las bajas temperaturas. Existen también especies mejor adaptadas a germinar con 
cambios abruptos de temperatura o por lo menos con alternancias de temperaturas altas y bajas en 
un mismo día, esto es más común en plantas de sabanas, humedales y especies cultivadas (Fenner 
y Thompson 2005). 
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Las respuestas de las semillas a la luz son importantes para prevenir la ocurrencia de la 
germinación en lugares y momentos que no son favorables para el establecimiento de plántulas. 
Las posibilidades de establecimiento exitoso pueden depender de si la semilla que germina está 
enterrada en el suelo o está en la superficie. Si está enterrada, entonces la profundidad exacta es 
crucial para la emergencia. Si está en la superficie, entonces el grado de sombra (especialmente de 
la vegetación circundante) puede ser decisivo. En algunos casos, la duración del día también puede 
determinar el momento de la germinación principalmente es zonas con estaciones (Densmore 
1997). En todas estas situaciones, la capacidad de detectar la intensidad, la calidad o la 
periodicidad de la luz proporciona a la semilla la información que necesita sobre su entorno 
(Fenner y Thompson 2005). 
 
3.5 Frugivoría por Insectos 
En muchos libros de texto de ecología, se define el mutualismo como una interacción entre dos 
especies que es benéfica para ambas (Begon et al. 1999, Boucher et al. 1982, Krohne 1998). Sin 
embargo, asumiendo que es el individuo el que se beneficia, se puede afirmar que el mutualismo es 
toda asociación en que los organismos afectan positiva y recíprocamente su adecuación o la tasa de 
crecimiento per cápita de sus socios (Addicott 1985, Bartlett 1961). O más simplemente, el 
mutualismo es una relación recíprocamente benéfica entre organismos (Herre et al. 1999). Se han 
públicado varias revisiones sobre la ecología del mutualismo (Boucher et al. 1982, Bronstein 1994, 
Bronstein & Barbosa 2002, Connor 1995, Hoeksema & Bruna 2000, citados por Stadler & Dixon 
2005). Estos dan cuenta general de las condiciones bajo las cuales se pueden desarrollar tales 
asociaciones benéficas, e.g., el tipo de ambientes en los cuales pudieron evolucionar y sus 
restricciones y limitantes. 
 
Los frugívoros vertebrados, en particular los pájaros, han sido resaltados como frugívoros 
dispersores de semillas (Takahashi y Kamitani 2004, Telleria et al. 2005), pero mas recientemente, 
se le ha dado importancia a los mutualismos insecto/planta (Pellmyr y Huth 1994, Westerbergh 
2004, Althoff et al. 2005) y a la dispersión secundaria de semillas por insectos (Nogales et al. 
1998, Vander Wall et al. 2005). 
Los insectos frugívoros son un grupo diverso con numerosos representantes de ordenes 
Lepidóptera, Hemíptera, Coleóptera y Díptera (Sallabanks & Courtney 1992). Los insectos 
frugívoros pueden utilizar los frutos de variadas maneras. Los frutos pueden ser sitios de 
apareamiento (Prokopy y Roitberg 1984), sitios para poner los huevos (Balagawi et al. 2005), 
puede ofrecer una forma de defensa de parásitos y patógenos (Aluja 1993) y, obviamente, los 
frutos pueden ser un recurso alimenticio (Janzen 1972, Fuseini y Kumar 1974).  
Pocas veces en la historia de la ciencia aparece una piedra angular inconfundible estableciendo un 
nuevo tema, pero Southwood (1961, citado por Lewinsohn et al. 2005) fue, sin duda, el primero en 
considerar la riqueza de insectos herbívoros y su variación entre las especies de plantas hospederas 
como un fenómeno digno de explicación. Los primeros aportes de Southwood permanecieron 
prácticamente desconocidos hasta que MacArthur & Wilson (1967, citado por Lewinsohn et al. 
2005) presentaron su teoría de biogeografía de islas y Janzen (1968, citado por Lewinsohn et al. 
2005) propuso que su marco teórico se podría aplicar a la diversidad de herbívoros y sus plantas 
hospederas. En una década más o menos, se habían recogido pruebas suficientes de la diversidad 
de insectos herbívoros asociados con varias plantas hospederas para permitir inferencias sobre el 
papel de los diversos procesos involucrados, y en 1984 esto se convirtió en el tema principal del 
libro Insects on Plants (Strong et al. 1984). 
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El tamaño de las plantas y su arquitectura afectan el número de especies herbívoras asociadas 
(Strong et al. 1984). En algunos estudios locales, se demostró que individuos de plantas de mayor 
tamaño (Cytrynowicz 1991) o especies más grandes (Marquis 1991) podían soportar más especies 
de herbívoros, mientras en otros estudios, no se encontró tal efecto (Basset 1996). En general, los 
efectos del tamaño de la planta per se son difíciles de evaluar porque existen siempre otros factores 
relacionados con el tamaño, por ejemplo la densidad, la etapa del ciclo vital, la fenología y la 
arquitectura (Lewinsohn et al. 2005).  
El entendimiento de la interacción entre insectos frugívoros y plantas hospederas está influenciado 
por la literatura científica mucho más antigua acerca de la herbivoría, más específicamente de la 
folivoría de insectos (comedores de hojas), y por el impacto socioeconómico asociado con los 
insectos considerados como pestes de los cultivos agrícolas (Allwood y Leblanc 1996, Karban y 
Baldwin 1997). Estas influencias probablemente hayan iniciado e inflado la percepción negativa de 
los insectos frugívoros y sus efectos sobre las plantas hospederas (Wilson 2008). Sin embargo, 
algunas asociaciones entre insectos fitófagos y plantas pueden ser consideradas como mutualismos, 
porque a la vez que el insecto obtiene nutrición, aumenta la adecuación de la planta (Vail 1992). 
Además, las estrategias de defensa desplegadas en el follaje difieren notablemente de las 
estrategias presentes en los frutos (Herrera 1982, Karban y Baldwin 1997). 
 
Se sugiere que la pulpa de los frutos evolucionó como una forma de protección de las semillas 
(Mack 2000). Los grupos de vertebrados asociados con la frugivoría tienen un origen mucho más 
reciente (Howe y Westley 1988). La evolución de los frutos carnosos como una defensa a la 
depredación de semillas por invertebrados puede explicar también la presencia de frutos modernos 
cuya pulpa tiene una función protectora independientemente de su papel en la dispersión de las 
semillas (Mack 2000).  
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4. Estado del Arte 
4.1 La Planta - Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. – Malvaceae 
S. apetala es un árbol ampliamente distribuido en Centro y Suramérica en bosques tropicales secos 
y húmedos de tierras bajas, con menos de 6 meses continuos de estación seca. Son grandes, 
alcanzan alturas de 30 m.  Son árboles de crecimiento rápido miembros del dosel o árboles 
emergentes. Usualmente son capaces de establecerse en la sucesión primaria, en la sucesión 
secundaria de áreas en regeneración, o en los claros naturales del bosque, de ahí su importancia en 
la regeneración y restauración del ecosistema. Las plántulas de hojas grandes crecen rápidamente 
bajo sol pleno, pero también pueden alcanzar alturas de 5m bajo sombra densa. Las semillas de S. 
apetala probablemente no necesitan ser dispersadas a etapas sucesionales tempranas para la 
supervivencia de la población puesto que la germinación y el desarrollo de las plántulas y juveniles 
se puede dar en ambientes desde muy conservados a muy alterados, de sombreados a abiertos y de 
húmedos a secos. Sus semillas además de ser alimento para los insectos también son consumidas 
por venados, ardillas, loros y primates en su medio natural (Janzen 1972).  
 
Es una especie hermafrodita monoica, más exactamente andromonóica, es decir que una misma 
planta posee flores hermafroditas y flores únicamente masculinas al tiempo. Fructifica entre los 20 
a 30 años de edad o 15 a 25 m de altura, dependiendo del clima y del sustrato. Produce semillas 
anualmente durante la estación seca (febrero a marzo) en la mayor parte de las localidades de 
América Tropical. Al parecer cosechas bastante grandes se alternan con cosechas de pocos frutos y 
semillas (Janzen 1972; Dvorak 1998). Dentro de las categorías de comportamiento de 
fructificación que recopila Crawley (2000), S. apetala es una especie de fructificación alterna, por 
contraposición a las especies de fructificación masiva, cuyos intervalos entre grandes cosechas son 
mayores a tres años e impredecibles. 
 
Los frutos son cápsulas de color verde amarillento a pardo oscuro de hasta 12 cm de largo, con 3 a 
5 folículos, las paredes internas están cubiertas de tricomas urticantes, así como la sarcotesta de las 
semillas; las semillas tienen forma ovoide a obovoide, son blancas a pardas cuando inmaduras y 
negras al madurar (Figura 2). El fruto produce una sustancia pegajosa de consistencia gelatinosa 
similar a la “Goma Karaya” o “ Goma Esterculina” que se comercializa en Asia y África donde se 
extrae de otras especies del género Sterculia, como Sterculia urens, Sterculia villosa y Sterculia 
setigera (Anderson et al. 1983). La goma de S. apetala presenta propiedades que la hacen apta 
como agente emulsionante (Pérez-Mosqueda et al. 2013), y contiene varios polisacáridos ácidos  
incluyendo galactosa, arabinosa, xylosa, rhamnosa, y los ácidos urónicos: galacturónico y 
glucurónico (Marvelis et al. 2006). 
 
Cada fruto porta un promedio de 5,6 semillas por folículo, y cada semilla tiene un peso de 2 a 3 g y 
un tamaño de 2,7 cm en promedio (Salazar 2000; Janzen 1972).  
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Figura 2. Folículo del fruto y semillas de S. apetala. A: ubicación de las semillas en el borde del folículo. B: 
capas externas de la semillas, de izquierda a derecha: sarcotesta negra membranosa con tricomas, arilo 
blanco cremoso ubicado bajo la sarcotesta, y tegumento duro bajo el arilo. 
 
Acerca de la ecofisiología de las semillas de S. apetala, se sabe que el número de semillas por 
kilogramo varía de 470 a 490. El contenido de humedad inicial varía del 16 al 19%. El porcentaje 
de germinación de semillas frescas varía entre el 40 y el 60%. Las semillas son ortodoxas; 
almacenadas en condiciones ambientales se mantienen viables de seis a ocho meses. En cámaras 
frías a 4°C de temperatura y contenidos de humedad de 6 a 8% conservan su viabilidad por dos 
años (Salazar 2000). 
 
La germinación es epígea y criptocotilar, se inicia de nueve a 14 días después de la siembra y 
finaliza de 15 a 18 días después, utilizando un tratamiento pre germinativo de inmersión en agua 
durante 48 horas. La siembra se realiza en germinadores utilizando como sustrato arena 
previamente desinfectada. Las semillas se colocan a una profundidad de 1 a 1.5 cm cubiertas por 
una fina capa de tierra, el primer trasplante se realiza dos a tres semanas después del inicio de la 
germinación. Las plantas están listas para ser llevadas al sitio definitivo de cuatro a cinco meses 
después de la siembra, cuando alcanzan 25 a 35 cm de altura (Salazar 2000). 
 
S. apetala recibe más de 35 nombres comunes a lo largo de su área de distribución, y es usada con 
fines maderables, medicinales, alimenticios, e incluso industriales (Dvorak 1998; Guerra 2009). 
Tradicionalmente se le han dado usos medicinales, las hojas y la corteza se preparan en decocción 
para tratar la malaria y el reumatismo; las hojas también se usan para prevenir la caída del cabello; 
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la decocción de las flores se utiliza para el insomnio, gripe, bronquitis, tos crónica y asma; los 
habitantes rurales usan las ramas jóvenes para construir cercas vivas en las fincas; también es 
maderable, su madera liviana es muy útil para construcciones ligeras interiores, se ahuecan troncos 
enteros para fabricar canoas, incluso actualmente es uno de los árboles más talados como 
maderables en los bosques amazónicos de varzea. Es cultivada en parques y plazas para ornato y es 
una planta melífera, además es el árbol nacional de Panamá (Guerra 2009; da Silva et al. 2010; 
Salazar 2000). 
 
Las semillas son consumidas crudas por las personas y por animales de granja, principalmente 
cerdos. Tostadas tienen un sabor muy agradable, comparable al del Maní (Arachis hypogaea L., 
Fabaceae) o del Marañón (Anacardium occidentale L., Anacardiaceae). Las semillas tostadas y 
molidas se usan para dar sabor al chocolate; un tónico hecho a partir de la semilla cocida se bebe 
como estimulante. Las semillas contienen casi un 50% de aceite no secante, que se usa para 
engrasar piezas de relojería, maquinaria fina y en la industria del jabón (Cordero y Boshier 2003, 
Carrasquilla 2006). Las semillas contienen un alto porcentaje de carbohidratos, Potasio, Fósforo, 
Magnesio y Zinc entre otros; los macro y micro nutrientes presentes en la parte comestible de las 
semillas de S. apetala fueron estudiados en detalle para algunos individuos del río Baudó, en el 
Chocó colombiano (Leterme et al. 2006). 
 
Aunque S. apetala no está en riesgo de extinción por ser una especie de amplia distribución, 
muchas poblaciones pequeñas están siendo destruidas y son usualmente reemplazadas por cultivos 
o pastos (Dvorak et al. 1998). En los hábitats agrícolas contemporáneos estos árboles son cortados 
porque los agricultores los asocian con los brotes de insectos del género Dysdercus conocidos 
como manchadores del algodón (Janzen 1972). 
4.2 Los Insectos – Dysdercus, Guérin Méneville, 1831 - Hemíptera, Pyrrhocoridae 
Los insectos de género Dysdercus están presentes en los trópicos de nuevo y el viejo mundo, se 
alimentan de semillas de plantas del orden Malvales (Pearson 1958, Van Doesburg 1968). Estos 
Hemípteros son predadores de semillas y son económicamente importantes por ser plaga del 
cultivo de algodón; causan daños en el producto comercial al ser un vector de trasmisión del hongo 
Nematospora gossypii. Se reporta alimentándose de las semillas de algodón y otras malváceas 
perforándolas con su probóscide e inyectando saliva con enzimas digestivas que disuelven el 
endospermo oleaginoso para después absorberlo. Las especies más grandes de Dysdercus (> de 6 
mg de peso de la hembra al eclosionar) suelen alimentarse de especies de malvales arbóreas, se han 
reportado principalmente Bombacoideas y Sterculioideas, de la familia Malvaceae. Pero además 
son oportunistas que aprovechan recursos disponibles de otras plantas e incluso se alimentan de las 
partes blandas de insectos muertos.  
 
Los Dysdercus son considerados plagas menores del cultivo de algodón (Gossypium hirsutum) y se 
conocen con el nombre común de manchadores del algodón (Fuseini y Kumar 1974). En general 
encontramos que en las interacciones insecto-planta, sobre todo en especies de importancia 
económica, el daño es asociado con una pérdida del rendimiento comercial y el beneficio posterior 
mas que con un efecto cuantificable sobre la adecuación de la planta hospedera (Pearson 1958). Es 
común, incluso entre los científicos, antropomorfizar el daño, de tal manera que algo malo para las 
personas (por ejemplo los frutos dañados por insectos o el algodón manchado por los Dysdercus), 
debe ser igualmente malo para el fruto y para la planta, pero es claro que esto no es necesariamente 
cierto (Karban y Lowenberg 1992, Wilson 2008).  
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Tiene un comportamiento gregario de alimentación (Figura 40) que está basado en mecanismos 
fisiológicos de comunicación coordinados por el sistema exocrino del insecto: los Dysdercus 
poseen tres glándulas exocrinas principales durante sus estados larvales, ubicadas en la parte dorsal 
del abdomen, dos anteriores que producen sustancias de agregación (que se activan por ejemplo al 
encontrar alimento), y una glándula posterior que produce sustancias de defensa y feromonas de 
alerta. Los adultos poseen una configuración similar de glándulas, con la diferencia de que la 
glándula de defensa posterior pierde su función y aparecen dos glándulas en la zona ventral 
metatórax de los individuos, que cumplen una función similar de defensa y alerta (Calam y Scott 
1969).  
 
La distribución de los insectos bajo la sombra de los árboles de Sterculia fue descrita por Janzen 
(1972) en el marco de la evaluación de la hipótesis de Janzen y Connell (Nathan y Casagrandi 
2004). De acuerdo con la terminología de Janzen (1970) los Dysdercus son “predadores de 
semillas denso-dependientes”, por contraposición a distancia-dependientes; es decir, que la 
probabilidad de que una semilla sea atacada y muerta por los insectos depende de la densidad de 
semillas en un sitio, independientemente de la distancia al árbol parental.  
 
Las especies de Dysdercus han sido estudiadas en sus patrones migratorios a una escala mucho 
más amplia, por ejemplo en el África Occidental se estiman migraciones de 250 a 300 km en una 
sola generación, relacionados con los movimientos anuales de la Zona de Convergencia 
Intertropical y la fenología de las plantas hospederas (Duviard 1977). La capacidad de vuelo de las 
hembras se termina en el momento en que encuentran suficientes recursos alimenticios que 
desencadenan la ovogénesis y la histólisis de los músculos del ala (Dingle y Arora 1973).  
El ciclo de vida de los Dysdercus dura aproximadamente un mes desde la eclosión de los huevos 
hasta tener adultos reproductivos, su ciclo de vida incluye 5 instares de ninfas sin alas y luego los 
adultos, pero Duviard (1977) distingue además dos etapas dentro de estos insectos adultos: (i) un 
periodo migratorio donde los adultos tienen bien desarrollados los músculos del ala, no se 
alimentan, aún son sexualmente inmaduros y viajan grandes distancias; y (ii) un periodo 
subsecuente en el que la alimentación y la cópula inducen la histólisis de los músculos del vuelo en 
las hembras y en algunos machos (que desde ese momento son incapaces de volar), y también se 
induce la maduración de los ovarios en las hembras. Estos cambios son controlados por hormonas 
producidas en el complejo post-cerebral, regulada por el sistema nervioso (Edwards 1970). Los 
machos tienen un periodo de vida de más del doble que las hembras, esto hace que el número de 
machos tienda a ser mayor que el de las hembras en las poblaciones de Dysdercus (Dingle 1966).  
 
Algunas especies de Dysdercus presentan cambios en su coloración, basada principalmente en 
pigmentos tipo Pterinas, bajo diferentes condiciones climáticas, el patrón que estableció́ para la 
especie africana D. voelkeri es de coloraciones amarillas y anaranjadas en condiciones 
relativamente húmedas y color rojo intenso en la estación seca, estos cambios también se observan 
en las especies del neotrópico (Duviard 1977). Recientes estudios reportan que los Dysdercus 
presentan defensas químicas que los protegen de manera efectiva de la depredación por aves 
insectívoras (Veselý et al. 2013), y que son poco agradables para insectos predadores de la familia 
Reduviidae (Nagarajan y Ambrose 2013).  
4.3 Interacción Sterculia apetala – Dysdercus 
Existen pocos estudios que traten específicamente el tema de la interacción entre los Dysdercus y 
las semillas de S. apetala. La mayor parte de la información de cómo se da la interacción entre 
Dysdercus fasciatus y S. apetala surge de investigaciones en la Provincia Guanacaste, en Costa 
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Rica (Janzen 1972). Allí los insectos de la especie Dysdercus fasciatus actúan como los principales 
depredadores de semillas de este árbol y por tanto afectan la disponibilidad de propágulos para la 
regeneración natural.  
 
Los insectos son capaces de encontrar un árbol en estado reproductivo por el olor de los frutos 
inmaduros, y la presencia de un árbol de S. apetala en estado reproductivo aumenta la densidad de 
D. fasciatus en un radio de 90 m del tronco, pero esta densidad es significativamente mayor hasta 
10 m más allá del borde de la copa del árbol donde se concentra la sombra de semillas. Los 
individuos no reproductivos no atraen a los insectos, y por efecto de la fragmentación del paisaje es 
posible encontrar D. fasciatus adultos solitarios en bajas densidades en todos los tipos de 
coberturas vegetales del área donde se desarrolla la población.  Los adultos y ninfas de D. fasciatus 
llegan a la cosecha de semillas de S. apetala cuando los segmentos del fruto se empiezan a abrir, 
cuando la apertura es de 4 mm los insectos ya pueden entrar y empiezan a alimentarse de las 
semillas (Janzen 1972).  
 
La predación de semillas se da principalmente durante las horas de la mañana. La densidad de 
Dysdercus alimentándose en la sombra de semillas de un gran árbol de S. apetala alcanzaba sus 
mayores valores alrededor de las 10:15 am, disminuye casi a cero para la media tarde y vuelve a 
subir aproximadamente a la mitad de los valores de la mañana, cuando está oscureciendo (Janzen 
1972). 
 
La probabilidad de sobrevivir que tienen las semillas que caen directamente bajo la copa del árbol 
es prácticamente cero, pero la probabilidad de que una semilla recién caída sea depredada 
desciende con la distancia al árbol madre, debido a que la densidad de semillas y por tanto la 
densidad de insectos, disminuye con la distancia. Sin embargo al ubicar grupos de semillas a 
diferentes distancias del árbol parental, estás eran atacadas de igual manera. La depredación 
respondía a la densidad de semillas y de insectos, más que a la distancia. Por esta razón, de acuerdo 
con la terminología de Janzen (1970) los Dysdercus son predadores de semillas denso-
dependientes, por contraposición a distancia-dependientes. En la etapa postdispersión, después de 
que los frutos caen al suelo, los insectos continúan alimentándose hasta agotar las semillas 
destruyendo la mayor parte de la cosecha (Dvorak1998).  
 
Algunas semillas de la sombra de semillas parecen superficialmente intactas; pero pueden estar 
muertas por acción (a veces inconspicua) de los insectos pre-dispersión. Con esta intensidad de 
alimentación del insecto (en que la semilla no se ha encogido de manera notable) no es claro 
cuánto consumo de endospermo es necesario para matar la semilla. En la postdispersión ellos se 
alimentan de manera continua hasta que la semilla ha perdido 1/4 -3/4 de su peso y se ha reducido 
hasta arrugarse en la superficie. Janzen (1972) intentó germinar 286 semillas consumidas de esta 
manera y ninguna germinó. Derr (1980a) demostró mediante experimentos en laboratorio que la 
presencia de agua es un factor determinante para que el insecto pueda alimentarse, el estrés hídrico 
generado por las altas temperaturas y el aire seco impide el desarrollo de las ninfas y disminuye la 
probabilidad de que las hembras pongan sus huevos allí. 
4.4 Descripción de las semillas de S. apetala y del aparato bucal de los Dysdercus 
Cada semilla mide entre 2,1 y 3,2 cm de largo y está adherida al borde de los folículos del fruto 
(Figura 2-B), esto se origina por la placentación marginal de cada carpelo. Las semillas están 
recubiertas por la sarcotesta delgada y membranosa, que es negra en las semillas maduras y porta 
tricomas urticantes pardo cobrizos (Figuras 2-B y 3). Bajo esta capa se encuentra un arilo blanco 
suave de consistencia oleaginosa que recubre el tegumento (o tegmen) lignificado y duro de 
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alrededor de 1 mm de grosor. Dentro del tegumento se encuentra el endospermo y el embrión. El 
embrión ocupa casi todo el interior de la semilla con sus cotiledones, rodeados por el endospermo 
oleaginoso. La radícula, el meristemo vegetativo del tallo y la plúmula están ubicados hacía el 
ápice de la semilla, es decir en el extremo opuesto a la unión de la semilla con la pared interna del 
fruto (técnicamente denominado hilio) (Figura 3). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Detalle y esquema de la semilla de S. apetala en corte longitudinal. El arilo oleaginoso, la 
sarcotesta y los tricomas urticantes señalados en la parte inferior, se muestran en la Figura 2-B. Se resalta el 
arilo oleaginoso como la parte de la que se alimenta la mayoría de Dysdercus observados. 
 
Los Dysdercus presentan las modificaciones propias de los Hemípteros en su aparato bucal picador 
/ succionador. Se alimentan mediante el estilete que es un tubo largo conformado por la maxila y la 
mandíbula que rodean dos conductos principales: el canal salivar y el canal de alimentación. En la 
cabeza del insecto se ubican los músculos dilatores cibariales que se encargan de articular el 
movimiento relativo del Labium, la mandíbula y la maxila para perforar o succionar (Figura 4). En 
la punta del labium se encuentran diminutos órganos sensoriales tipo sensilla basiconica que tienen 
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Sarcotesta 
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Tegumento 
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una función quimiosensorial importante en la alimentación del insecto (Peregrine 1972). Sin 
embargo no hay certeza sobre la capacidad de los Dysdercus de perforar superficies duras y 
gruesas como el tegumento lignificado de la semilla, de alta dureza y resistencia y de un grosor de 
aproximadamente 1 mm. 
 
 
Figura 4. Aparato bucal picador / succionador del Dysdercus. A: esquema del aparato bucal de un hemíptero 
(adpatado de CISEO 2001). B: D. bimaculatus articulando el labium en movimiento de succión. 
Estilete 
Labium 
Rostro 
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5. Problema de Investigación 
En los bosques secos tropicales del caribe colombiano S. apetala es una especie importante para la 
regeneración natural y miembro del dosel del bosque maduro, que crece tanto en sitios bien 
conservados como en áreas ganaderas y bordes de caminos. Además es una especie apreciada por 
su madera, de semillas comestibles, productora de goma y aceite de importancia industrial y con 
usos medicinales. Se ha observado en campo que la lluvia de semillas de S. apetala es muy 
abundante bajo los árboles parentales, y que las semillas atraen gran cantidad de insectos de varias 
especies, en la sombra de semillas y en las copas de los árboles, entre los que se destacan los 
Dysdercus. Estos hemípteros también atacan las semillas de S. apetala en otros lugares del 
neotrópico. También se ha observado que la germinación de semillas es común bajo los árboles 
parentales incluso cuando estas son atacadas por los Dysdercus que se presentan en densidades 
altas.  
 
Estas observaciones llevan a pensar que probablemente el insecto no afecte las semillas como se ha 
reportado en otros bosques secos del neotrópico y que otros mecanismos distintos a la predación 
denso dependiente de semillas pueden estar regulando el efecto de los insectos sobre la viabilidad 
de las semillas. En este contexto, esta investigación busca establecer los mecanismos de la 
interacción entre las semillas de S. apetala y los hemípteros del género Dysdercus, identificar los 
factores ecológicos que influyen en la interacción y sus implicaciones para la descendencia del 
árbol. 
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6.  Objetivos 
6.1 Objetivo general 
Analizar aspectos claves de la interacción entre hemípteros del género Dysdercus y las semillas de 
árboles de Sterculia apetala en una zona del Caribe Colombiano. 
 
6.2 Objetivos específicos 
 
1. Determinar los patrones ecológicos temporales y espaciales de la interacción entre las 
semillas de S. apetala y los hemípteros del género Dysdercus a lo largo de una cosecha en 
el área de estudio. 
 
2. Describir los mecanismos ecológicos y comportamentales de la interacción entre los 
insectos del género Dysdercus y las semillas de S. apetala a partir del análisis de 
comportamientos alimenticios de dichos insectos bajos los árboles parentales. 
 
3. Analizar la relación de la presencia de los hemípteros del género Dysdercus con la 
germinación y viabilidad de las semillas de S. apetala en ambientes fragmentados y 
alterados en los alrededores el Jardín Botánico Guillermo Piñeres de Cartagena (JBGP) y 
fincas vecinas. 
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7.  Métodos 
7.1 Área de Estudio 
La investigación se realizó en el Jardín Botánico Guillermo Piñeres de Cartagena (JBGP) y sus 
alrededores, del 5 de marzo al 15 de julio de 2012. El JBGP es una Fundación privada sin ánimo de 
lucro creada en 1978 con sede en el municipio de Turbaco, departamento de Bolívar, para el 
estudio y conservación de la flora y la fauna de la región Caribe Colombiana. Está ubicado en el 
sector Matute del municipio de Turbaco, a 30 minutos por carretera desde el centro de Cartagena 
de Indias, las coordenadas geográficas de su entrada principal son 10°21'8.96"N - 75°25'44.48"O 
(Figura 5). Su extensión es de 9 ha, de las cuales 6 ha albergan la colección de plantas, 1,5 ha 
corresponden a bosque nativo protegido y el área restante es usada en labores de propagación y 
conservación de especies en el vivero. La temperatura es de 27°C a 30 °C.  
La época seca va desde mediados de diciembre a principios de abril (Figura 6) y la fructificación 
de los árboles de S. apetala tiene su máximo en el mes de marzo. 
 
Figura 5. Ubicación del área de estudio. A la izquierda la ubicación del municipio de Turbaco en el 
Departamento de Bolívar, Colombia. A la derecha ubicación del Jardín Botánico Guillermo Piñeres de 
Cartagena (JBGP) al Noroeste del casco urbano de Turbaco. 
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Figura 6. Precipitaciones mensuales observadas durante el año 2012 registrados por el Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales - IDEAM para el Aeropuerto Rafael Nuñez de Cartagena 
ubicado a una distancia lineal de 13 km del área de estudio (IDEAM 2013). 
7.2 Diseño metodológico general de la investigación 
Antes de entrar al detalle de cada uno de los métodos utilizados se presenta en esta sección el 
orden lógico planteado para lograr los tres objetivos específicos y el objetivo general, dando un 
contexto sobre las escalas espaciales y temporales de las observaciones y el alcance de los 
resultados obtenidos. El panorama general de cómo se abordó esta investigación se presenta a 
continuación. 
El primero objetivo específico, que indaga sobre los patrones espaciales y temporales de la 
interacción entre las semillas de S. apetala y los Dysdercus, se subdivide conceptualmente en dos: 
los patrones temporales y los patrones espaciales. Los patrones temporales se midieron en dos 
escalas: (1) la actividad diaria de los insectos en la sombra de semillas del árbol parental de S. 
apetala y (2) a escala semanal comparando entre la estación seca y la estación lluviosa (Figura 6). 
Los patrones espaciales se estudiaron mediante comparaciones de dos tipos: (1) diferencias entre la 
copa y la sombra de semillas de los árboles parentales y (2) diferencias en la cantidad de insectos y 
semillas entre árboles de ambientes húmedos (cercanos a cuerpos de agua) y árboles de ambientes 
secos (alejados de cuerpos de agua) (Figuras 8 y13). Mediante la descripción de los ambientes en 
los que se encuentra cada árbol parental también se discute el impacto de la fragmentación y la 
intervención humana sobre la interacción insecto-fruto. 
El segundo objetivo específico, concerniente a los mecanismos de la interacción, se abordó 
mediante la cuantificación de los comportamientos alimenticios más comunes observados en la 
sombra de semillas de los árboles parentales, y buscó identificar cuales actividades puntuales de 
los insectos sobre las semillas tenían una mayor incidencia sobre la naturaleza de la interacción 
(Figura 1 y 7).  
El tercer objetivo específico, que consiste en analizar la relación entre el consumo de tejidos del 
fruto por parte de los Dysdercus y la viabilidad de las semillas expuestas a esto, requirió de la 
evaluación de la viabilidad de las semillas intactas (predispersión), de las semillas en la sombra de 
semillas (luego de la dispersión primaria), y de las semillas expuestas a Dysdercus en montajes 
experimentales controlados, que se describen más adelante (Figura 15).  
Época	  seca Época	  de	  lluvias 
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Figura 7. Organización conceptual de los métodos y las escalas, se describe de manera general los aspectos 
medidos y comparados para cada objetivo específico. En este orden se describen a continuación métodos 
empleados. 
7.3 Objetivo específico 1 - Patrones temporales y espaciales de la interacción S. apetala – 
Dysdercus 
Para el primer objetivo específico se realizaron conteos de semillas e insectos en seis arboles en 
etapa fenológica de dispersión de semillas, seleccionados y marcados, con características de 
biomasa similares en términos de altura, ancho de la copa y DAP (Tabla 1). Los árboles 
seleccionados, que corresponden al total de individuos adultos en fruto encontrados en el área de 
estudio, se identificaron con letras mayúsculas de la A a la F. Estos están ubicados a una distancia 
máxima de 1,72 km entre el par de árboles más alejados (árboles A y C) y a una distancia mínima 
de 70 metros entre los árboles más cercanos entre sí (árboles A y D, Tabla 1, Figura 8). Las 
condiciones ambientales y ecológicas de cada árbol escogido sirvieron para describir algunos 
patrones espaciales de la interacción en una escala local de paisaje. 
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Figura 8. Ubicación en el paisaje de los árboles seleccionados para este estudio (Tabla 1). El árbol C está 
ubicado en el borde del casco urbano del municipio de Turbaco y los árboles E y F están dentro de los 
predios del Jardín Botánico JBGP. 
Las especies encontradas en el área de estudio se identificaron en laboratorio con las claves 
taxonómicas propuestas por Van Doesburg  (1968). La mayor parte de los caracteres importantes 
para el reconocimiento de especies se encuentran en las cápsulas genitales de machos y hembras 
(llamado segmento IX del abdomen del insecto). Más específicamente los parámeros de los 
machos, con los que se sujeta a la hembra durante la cópula, se describen con gran detalle dentro 
del contexto morfológico llave/cerradura de la genitalia de los insectos y se usan para definir las 
especies. 
Por razones prácticas se consideraron tres etapas en el ciclo de vida de los Dysdercus durante los 
conteos en campo (Figura 9):  
 
1. Ninfas Pequeñas, de cuerpo completamente rojo sin marcas 
dorsales donde se formarán las alas, de los instares de ninfa 1, 2 y 3. 
2. Ninfas Medianas, de cuerpo rojo con manchas dorsales 
oscuras a negras en los sitios donde se formarán las alas de adulto. 
Pertenecen a los instares 4 y 5 de ninfa. 
3. Adultos, con alas desarrolladas. 
 
 
 
 
Figura 9. De arriba abajo: ninfas pequeñas, ninfas medianas y adultos. 
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Tabla 1. Árboles de S. apetala seleccionados para el seguimiento temporal y espacial de la 
interacción insecto/planta y como localidades de colecta de Dysdercus y de semillas de S. apetala. 
L.A.: árboles lejos del agua y C.A.: árboles cerca del agua. 
 
Código 
del 
Árbol 
Altura 
(m) 
DAP 
(cm) 
Área de 
la Copa 
(m2) 
Observaciones Distancia al agua (m) 
Coordenadas 
N 
Coordenadas 
W 
A 18 73 208,9 
Suelo quemado y pedregoso, área 
abierta, muy poca hojarasca. Alta 
intervención humana. 
242 10°21'28.22" 75°25'30.92" 
B 18 110 251,3 
Árbol en zona común de una 
finca rodeada por mangos y otros 
frutales. Quemas y alta 
intervención humana. 
182 10°21'23.50" 75°25'35.64" 
C 17 124 592,2 
La sombra de semillas es 
atravesada por un camino veredal. 
Alta intervención humana. 
227 10°20'33.30" 75°25'27.64" 
D 13 87 131,9 
Suelo quemado y pedregoso, área 
abierta, con hojarasca. 
Intervención media en potrero 
abandonado. 
125 10°21'26.68" 75°25'30.10" 
E 17 122 253,7 
Borde de arroyo en el JBGP. Alta 
presencia de hormigas, ranas y 
lagartijas. Intervención baja. 
1 10°21'15.52" 75°25'50.17" 
F 22 164 848,2 
Sendero bosque nativo del JBGP, 
intervención baja, presencia de 
ranas y lagartijas. 
10 10°21'17.92" 75°25'36.97" 
 
Se realizó una exploración previa de los parámetros de tamaño de los árboles ubicados cerca y 
lejos del agua, con el fin saber si su altura, DAP y área de la copa eran significativamente 
diferentes entre árboles escogidos en los dos ambientes (Figura 10).  
 
Figura 10. No hay diferencias significativas en el tamaño de los árboles seleccionados de ambientes secos 
(A, B y C) o de ambientes húmedos (D, E y F), para las medidas de altura total del árbol (izquierda), DAP 
(centro) y área de la copa (derecha). 
Las medidas de altura total del árbol, DAP y área total de la copa comparadas entre las dos 
condiciones de humedad (ambiente seco y húmedo) no mostraron diferencias significativas (U 
(alturas): 3.5, p: 0.822; U (DAPs): 3, p: 0.662; U (área de la copa): 4,  p: 1).  
Esta exploración indicó que las diferencias halladas en el número de semillas y densidades de 
Dysdercus entre los ambientes, o entre las épocas climáticas del año, no están relacionadas con 
diferencias en el tamaño de los árboles. Por tanto se hicieron comparaciones entre los conteos y las 
frecuencias de los dos ambientes tomando cada árbol como una muestra independiente. También 
18	  
13	  
18	   17	  17	  
22	  
0	  
5	  
10	  
15	  
20	  
25	  
Lejos	  del	  Agua	  
(distancia	  >150	  m)	  
Cerca	  del	  Agua	  
(distancia<130m)	  
Al
tu
ra
	  d
el
	  á
rb
ol
	  (m
)	  
73	  
87	  
110	  
122	  124	  
164	  
0	  
20	  
40	  
60	  
80	  
100	  
120	  
140	  
160	  
180	  
Lejos	  del	  Agua	  
(distancia	  >150	  m)	  
Cerca	  del	  Agua	  
(distancia<130m)	  
DA
P	  
de
l	  á
rb
ol
	  (c
m
)	  
209	  
132	  
251	   254	  
592	  
848	  
0	  
200	  
400	  
600	  
800	  
1000	  
Lejos	  del	  Agua	  
(distancia	  >150	  m)	  
Cerca	  del	  Agua	  
(distancia<130m)	  
Ár
ea
	  d
e	  
la
	  C
op
a	  
	  (m
2)
	  
L.A. 
C.A. 
Resultados 45 
 
se juntaron los datos de conteos de insectos y semillas para describir los patrones temporales a lo 
largo del muestreo. 
7.3.1 Patrones temporales: Actividad diaria de los Dysdercus 
Con el fin de establecer los patrones temporales diarios de actividad de los insectos en la sombra 
de semillas de S. apetala se realizaron siete censos en el Árbol C (Tabla 1), cada dos horas desde 
las 5:30 am hasta las 17:30 pm, del 28 de junio de 2012. Se observó que al oscurecer (a partir de 
las 18:00 pm) los Dysdercus obscuratus buscan grietas en el suelo para refugiarse y los D. 
bimaculatus suben a las copas de los árboles y se refugian en las cortezas y en las hojas; por este 
motivo se descartaron los conteos que iban a ser nulos en la noche y se procedió a tomar los datos 
solo durante las horas de luz.  
 
En cada conteo se realizaron dos recorridos de ida y vuelta, de 14 m de largo por 1 m de ancho 
cada uno, para un total de 28 m2 muestreados una vez cada dos horas (Figura 11). Los recorridos 
atravesaron la sombra de semillas y pasaban por el tronco del árbol, buscando hacer el menor 
disturbio posible a los insectos observados. Los momentos de mayor actividad, de 9:00 am a 13:00 
pm, se tuvieron en cuenta en la realización de los censos semanales. 
 
 
 
 
Figura 11. Recorridos de conteo, que se realizaron cada dos horas para establecer los patrones temporales 
diarios de actividad de los insectos en la sombra de semillas de S. apetala.  
7.3.2 Patrones temporales: Estación seca versus estación de lluvias 
Se realizaron 42 censos en total (630 cuadrantes), durante siete semanas en los seis árboles 
seleccionados, tres semanas durante marzo del 2012 (final de la época seca, Figura 6), en el 
momento de mayor fructificación de S. apetala y cuatro semanas de junio a julio de 2012 (mitad de 
la estación lluviosa), al final de la época de dispersión de semillas (Tabla 2, Figura 6). 
 
Un censo hace referencia al conteo directo de semillas y de individuos de Dysdercus en 15 
cuadrantes de 30 por 30 cm, distribuidos al azar, e incluye la información de etapa de desarrollo de 
las ninfas (pequeñas sin manchas alares, o medianas con manchas alares) y la identificación a 
especie de los insectos adultos. El tamaño total del área para cada censo fue de 1,35 m2 por cada 
uno de los árboles hospederos seleccionados.   
2) Recorrido 
de conteo 
14 x 1m 
1) Recorrido 
de conteo  
14 x 1m 
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Tabla 2. Fechas de los censos semanales de la interacción Dysdercus / fruto de S. apetala. 
Nº de la Semana del 
seguimiento fenológico día Mes 
Número de árboles 
evaluados 
1 5  a 11 Marzo de 2012 6 
2 12 a 18 Marzo de 2012 6 
3 19 a 25 Marzo de 2012 6 
16 18 a 24 Junio de 2012 6 
17 25 a 30 Junio de 2012 6 
18 2 a 8 Julio de 2012 6 
19 9 a 15 Julio de 2012 6 
 
7.3.3 Patrones espaciales: Copa del árbol versus sombra de semillas 
Copas de los Árboles - Cada semana se registró la presencia de frutos inmaduros, maduros y secos 
en la copa, y la presencia de Dysdercus adultos y ninfas pequeñas y medianas mediante 
observación directa y con binoculares. Se asignaron valores cualitativos de acuerdo a la proporción 
de la copa que estuviera cargada de frutos o con presencia de insectos de esta manera: 0: ausencia 
total, 1: pocos (menos del 25% del área de la copa con frutos o insectos), 2: medianamente 
abundantes (entre un 25% y un 50% de la copa), y 3: abundancia alta (más del 50% del área de la 
copa presenta frutos o insectos). Estos valores se expresan en porcentajes de abundancias relativas 
por semana, donde el máximo valor es (3) para cada árbol (18 para los seis árboles, que equivale al 
100%). 
 
 
Figura 12. Durante los censos semanales se contaron los Dysdercus y las semillas en la sombra de semillas 
con 15 cuadrantes de 30 x 30 cm una vez por semana para los seis árboles seleccionados. 
Sombra de Semillas - se midió la densidad de insectos y semillas en el suelo bajo la copa del árbol 
en los 15 cuadrantes de 30 por 30 cm ubicados al azar en la sombra de semillas de cada uno de los 
seis árboles; se contaron todas las semillas e insectos en esa área, removiendo la hojarasca 
cuidadosamente o revisando la vegetación herbácea cuando era necesario. Se contaron tanto 
semillas en buen estado aparente (probablemente viables) como semillas evidentemente dañadas  
(no viables). El horario para realizar los censos fue de 9:00 am a 13:00 pm durante la mayor 
actividad registrada de los insectos en su ciclo diario (Figura 12). 
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7.3.4 Patrones espaciales: Árboles cerca del agua versus árboles alejados del agua 
A partir de la clasificación de los árboles parentales en Lejos de Agua (L.A.) y Cerca del Agua 
(C.A.) que se presenta en la Tabla 1, se proponen comparaciones en cuanto al número de insectos y 
de semillas en los dos tipos de ambientes (Figura 13). Esta forma de agrupar los árboles 
corresponde, no solamente a la distancia al cuerpo de agua más cercano, sino también al grado de 
intervención humana de los diferentes ambientes en los que se encuentra el árbol parental.  
 
A continuación se describen los ambientes en los que se encuentra cada uno de los árboles de este 
estudio (Figuras 8 y 13): 
 
Árbol A. Se encuentra en un terreno pedregoso que ha sido fuertemente transformado para cultivos 
y más recientemente para pastos. Al parecer los propietarios del predio decidieron dejar algunos 
árboles cuando retiraron la cobertura vegetal para la siembra, utilizando roza y quema, entre estos 
dos Sterculias seleccionadas para este estudio, el árbol A y el árbol D.  
 
Árbol B. Este árbol está cercano a la casa principal de la finca y es frecuentado por pollos y 
gallinas, además los cuidanderos del predio suelen barrer la zona, retirando la hojarasca y las 
semillas de la sombra de semillas. En algunos casos también queman las hojas secas allí mismo. La 
sombra de semillas de este árbol tiene una gran influencia de un árbol de mango vecino, sus copas 
se interceptan y los Dysdercus se alimentan también de los frutos del mango. 
 
Árbol C. Este árbol se encuentra en un ambiente urbano o suburbano y parte de su sombra de 
semillas es atravesada por una carretera destapada. Sin embargo la parte superior del árbol, las 
ramas principales y la copa colindan con una gran cantidad de árboles pertenecientes a un patio 
arbolado al interior de los muros de una finca contigua. Podría decirse que el grado de intervención 
es alto en la sombra de semillas del árbol y es bajo en la copa, incluso se registró la presencia de 
algunos animales que pueden llegar a ser predadores de semillas o de Dysdercus como Aratinga 
pertinax y Sciurus granatensis, Piaya cayana, Campylorhynchus griseus y C. nuchalis. 
 
Árbol D. Se encuentra en el mismo predio de terreno pedregoso y abierto con alta intervención, en 
el que se encuentra el árbol A, a 70 m de distancia. Sin embargo en esta zona del lote la evidencia 
de quema en el suelo es mucho mayor, a simple vista se evidencia una gran cantidad de semillas y 
frutos de Sterculia quemados en el suelo. Al iniciar la temporada de lluvias se dispara en el lote un 
rápido crecimiento de pastos y especies ruderales de plantas colonizadoras que se favorecen por la 
disponibilidad de agua. 
 
Árbol E. Hace parte de la colección del arboretum del Jardín Botánico Guillermo Piñeres de 
Cartagena y se encuentra sobre un curso de agua limpio. Aunque se pensaría que el ambiente está 
en un buen grado de conservación, en realidad han sido removidos todos los estratos propios de la 
vegetación nativa y se conserva solo el arbóreo superior. Al final de la época seca se hace una 
limpieza por parte de los operarios del Jardín Botánico en la que se remueve la hojarasca y con ella 
semillas e insectos presentes. 
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Figura 13. Principales procesos biológicos involucrados en la interacción entre las semillas de Sterculia 
apetala y los insectos Dysdercus. Ilustración de base original de Adrián Vásquez. 
 
Árbol F. Este árbol se encuentra también dentro del Jardín Botánico Guillermo Piñeres, en la zona 
denominada bosque nativo. Es uno de los árboles más grandes del bosque y se observa un buen 
grado de conservación en cuanto a la fauna observada y a los estratos de vegetación nativa, con un 
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ambiente húmedo y boscoso. Sin embargo un angosto sendero empedrado atraviesa su sombra de 
semillas y es limpiado con frecuencia por los operarios del Jardín Botánico, y es visitado 
esporádicamente por los turistas que recorren el jardín. Se observaron vertebrados depredadores de 
semillas como ardillas, loros y monos aulladores, y también depredadores de Dysdercus, 
principalmente herpetos.  
7.4 Objetivo específico 2: Mecanismos de la interacción – Comportamientos alimenticios 
Para analizar la interacción de frugivoría por Dysdercus se describieron con detalle las semillas de 
S. apetala. También se hicieron observaciones y cuantificaciones de los comportamientos 
alimenticios de las dos especies más comunes de Dysdercus: D. bimaculatus y D. obscuratus. Los 
conteos de comportamientos se realizaron durante los censos semanales que se describen para el 
objetivo específico 1 (Figura 14). 
 
 
Figura 14. Ejemplo de sombra de semillas en un ambiente altamente intervenido y seco. Se registraron 
comportamientos alimenticios para 653 insectos (418 adultos) de D. obscuratus y D. bimaculatus durante la 
estación lluviosa. 
7.4.1 Registro de Comportamientos en Campo 
Durante los censos semanales de la estación lluviosa (cuatro semanas de junio y julio de 2012, 
Tabla 2) se tomaron datos de la frecuencia de comportamientos alimenticios para 653 insectos en 
total incluyendo 418 adultos identificados a especie (D. bimaculatus y D. obscuratus). Se 
calcularon las frecuencias de cada comportamiento por cuadrante de 30 x 30 cm. Los 
comportamientos alimenticios observados se separaron para cuantificar su frecuencia en: 
 
1. Alimentándose del endospermo de la semilla de S. apetala. 
2. Alimentándose del arilo blanco oleaginoso que recubre la semilla de S. apetala. 
3. Alimentándose de otras especies de plantas (Mango y otros frutales)  
4. Alimentándose de otro individuo de la misma especie (canibalismo) o de otra especie de 
Dysdercus. 
 
Aparte de estos comportamientos, se registró si los individuos estaban en cópula, caminando o 
posados (usualmente limpiándose) y en raras ocasiones volando. 
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7.5 Objetivo específico 3: Viabilidad de semillas expuestas a la presencia de Dysdercus 
Algunos de los componentes más importantes de la adecuación de las plantas son la viabilidad y la 
germinación de las semillas. Mediante el método de tinción con Tetrazolio se verificó si los tejidos 
de los cotiledones estaban vivos para los grupos de semillas evaluadas en diferentes puntos del 
proceso de dispersión: Semillas predispersión, semillas encontradas en la sombra de semillas y 
semillas que han servido de alimento a los Dysdercus (Figuras 13 y 15). 
7.5.1 Viabilidad Inicial de las Semillas y Tipos de Daños 
Para tener un punto de comparación del efecto de los insectos sobre la viabilidad de las semillas, 
fue necesario encontrar frutos maduros pero aún cerrados (previo a la dehiscencia de las valvas) 
para garantizar que las semillas no habían sido expuestas a la presencia de Dysdercus, que son 
capaces de entrar en ranuras de menos de 4 mm de ancho (Janzen 1972). Debido a que los frutos se 
encuentran entre los 10 y 18 m de altura y al abrirse se mantienen en la copa del árbol durante 
varios meses, solo fue posible recolectar 15 semillas de las cuales había completa seguridad que no 
habían sido visitadas directamente por los Dysdercus, ni por otros animales, pues estaban 
protegidas por la cubierta leñosa del fruto de aproximadamente 8 mm de grosor. Estas semillas se 
evaluaron mediante la prueba de viabilidad con Tetrazolio, que se describe más adelante.  
 
Se recolectaron 291 semillas al azar en la sombra de semillas de cada uno de los seis árboles 
seleccionados (Tabla 3) y se examinaron una a una separando aquellas que se encontraban en buen 
estado aparente, e identificando el tipo de daño para las demás. Se registró la frecuencia de 
ocurrencia de cada tipo de daño, principalmente de semillas mordidas por loros o ardillas, rotas o 
con la testa fracturada por algún agente desconocido, perforadas de manera circular por Brúquidos, 
y quemadas. 
7.5.2 Cría y experimentos insecto/semilla en laboratorio 
Se mantuvo en laboratorio un grupo de 34 individuos adultos de D. bimaculatus (10 individuos) y 
D. obscuratus garzkei (24 individuos), y 26 ninfas pequeñas y medianas, siguiendo lo establecido 
por los expertos (Mendes 1964; Coulianos y Kugelberg 1973; Costa et al. 2011). Todos los 
individuos se capturaron en campo en el Árbol C (Tabla 1). Los insectos permanecieron en cajas 
plásticas transparentes, cerrados pero con ventilación, con agua disponible en copos de algodón 
humedecidos, se utilizó agua pura sin aditivos químicos. Las cajas se limpiaban y cambiaban cada 
24 horas a medida que se registraban el estado y el comportamiento de los insectos (Figura 15). 
 
Cada montaje comprende una caja transparente plástica de cría, con una base circular de 8 cm de 
diámetro y tapa con aperturas para la entrada de aire, una semilla de S. apetala, un trozo de 
algodón de aproximadamente un centímetro cúbico humedecido con agua destilada, y un insecto 
adulto de Dysdercus como se describe en la Tabla 3 (Figura 15). Las parejas en cópula se dejaron 
unidas y en estos casos la hembra por su mayor tamaño y peso dirige el movimiento y las acciones 
de la pareja. Cada 24 horas se hacían observaciones sobre el estado aparente de las semillas y los 
insectos (supervivencia y aspecto externo), y observaciones de comportamientos de los Dysdercus 
verificando que se estuvieran alimentando. Al finalizar, a los 5 días (120 horas) las semillas se 
evaluaron mediante la prueba de viabilidad con Tetrazolio.  
 
Las semillas que tenían un buen aspecto externo y que se sumergían en el agua (con densidad 
mayor a la del agua) presentaron una viabilidad del 100% y se utilizaron en los montajes 
experimentales con Dysdercus. Se expusieron 25 semillas en buen estado a los Dysdercus en las 
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cajas de cría, y 5 semillas que presentaban rupturas y fisuras que permitían el acceso de la 
probóscide los insectos al endospermo de la semilla. Las semillas en buen estado aparente se 
probaron evaluando su flotabilidad en agua, aquellas que flotaban probablemente eran no viables, 
se escogieron aquellas que se hundían. Aparte, seis montajes corresponden a seis semillas sin 
insectos, pero en las mismas condiciones, como control para el cambio de peso de las semillas a lo 
largo del tiempo, para un total de 36 montajes experimentales (Figura 15, Tabla 3).  
 
 
Tabla 3. Montajes experimentales de exposición de semillas a la presencia del Dysdercus.  
Insectos Una semilla Montajes Hembras Machos Parejas 
Sin Dysdercus En buen estado aparente 6 0 0 0 
D. bimaculatus Con rupturas en la testa 2 1 1 0 
D. obscuratus Con rupturas en la testa 3 0 3 0 
D. bimaculatus En buen estado aparente 8 2 6 0 
D. obscuratus En buen estado aparente 17 6 7 4 
Total  36 Montajes 13 Hembras 21 Machos  
 
 
 
 
 
Figura 15. Esquema de los montajes experimentales realizados, las especies de insectos y las condiciones de 
las semillas se describen en la Tabla 3. 
7.5.3 Prueba de Viabilidad con Tetrazolio 
Se realizó el Test de Viabilidad de las Semillas con Tetrazolio (Moore 1973) para las semillas 
completamente intactas (15), colectadas al azar en la sombra de semillas (291), y semillas 
expuestas a la presencia de Dysdercus (36) (Tabla 4). El Test de Viabilidad de las Semillas con 
Tetrazolio se basa en la reacción del compuesto incoloro 2, 3, 5 - Cloruro Trifenil Tetrazolio con 
los tejidos vivos (que respiran), para convertirse en el compuesto Formazan de coloro rojo 
evidente. La técnica se basa en la coloración del embrión al contacto con el 2, 3, 5 - Cloruro 
Trifenil Tetrazolio, la tinción indica que la semilla es viable. Para las semillas de S. apetala fue 
necesaria una imbibición previa de 36 horas y luego cortar la semilla longitudinalmente en dos 
partes iguales permitiendo a la solución de Tetrazolio entrar en contacto con el embrión y el 
endospermo. Se siguieron los protocolos aceptados por el ISTA (International Seed Testing 
Association) en la última publicación de International Rules for Seed Testing (ISTA 2011) para 
probar la viabilidad de las semillas. 
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Tabla 4. Procedencia de las semillas evaluadas mediante el Test de Viabilidad con Tetrazolio.  
Código del 
Árbol (Tabla 1) 
Semillas intactas de 
la copa del árbol 
Semillas tomadas al azar 
en la sombra de semillas 
Semillas seleccionadas para 
experimentos con Dysdercus 
A 0 53 7 
B 0 49 7 
C 7 38 8 
D 8 51 5 
E 0 45 0 
F 0 55 9 
Total 15 291 36 
7.6 Análisis de Datos 
Los conteos realizados en campo, de semillas e insectos se transformaron en mediciones de 
densidad al relacionarlos con el tamaño del área muestreada. Se utilizó la frecuencia de las 
observaciones de comportamientos y de presencia de insectos en las copas de los árboles para 
hacer comparaciones. Para estos datos provenientes de conteos y de frecuencias se utilizaron 
técnicas de análisis no paramétricas que se ajustan al n de seis árboles que la logística de la fase 
campo permitió muestrear. Se tuvo en cuenta la interdependencia de los datos obtenidos semana 
tras semana en un mismo árbol evitando las operaciones y comparaciones más allá de la suma de 
conteos directos y el cálculo de frecuencias. Las gráficas de abundancias, porcentajes y 
frecuencias, y las operaciones matemáticas básicas se realizaron en Microsoft ® Excel ® 2011 para 
Mac Versión 14.3.4. 
Se utilizó la prueba de Chi Cuadrado (χ2) para evaluar la hipótesis nula de independencia de las 
variables, la prueba por rangos de Mann-Whitney (U) para evaluar si dos grupos de datos 
provienen de poblaciones con medianas iguales o por el contrario presentan diferencias 
significativas. También se calculó el Coeficiente de Correlación por Rangos de Spearman (rS) entre 
las variables de “Distancia al cuerpo de agua más próximo”, para cada árbol, y “número total de 
individuos de Dysdercus” a partir de la suma de las cuatro semanas consecutivas de muestreo 
realizadas en la época de lluvias. Los cálculos de probabilidades para las pruebas mencionadas se 
realizaron en el software libre PAST ver. 2.08b (Hammer et al. 2001), al igual que los gráficos de 
cajas (box plot) utilizados para mostrar las tendencias temporales de densidades de insectos y 
semillas bajo la copa de los árboles. En este tipo de gráficos se utilizan los Cuartiles 25 y 74 del 
conjunto de datos para representar la varianza en la apertura de la caja. La mediana se representa 
como una línea horizontal dentro de la caja y se señalan los valores extremos (outliers) como 
puntos separados en cada columna. 
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8.  Resultados 
8.1 Especies de Dysdercus encontradas en el área de estudio 
En el área de estudio se registraron cuatro especies de Dysdercus, las dos más comunes son 
Dysdercus bimaculatus (Stäl) y Dysdercus obscuratus garzkei Schmidt, mientras que con mucha 
menos frecuencia se observó Dysdercus imitator Blöte y Dysdercus honestus Blöte (Figura 16).  
Los D. bimaculatus tienen un tamaño mediano a grande para su género de 12.2 – 18 mm de largo. 
D. obscuratus garzkei tiene un tamaño mediano de 9,8 – 15,9 mm.  Los D. honestus tienen un 
tamaño de 10,0 – 15,5 mm y D. imitator  es el más pequeño con 8,3 – 12,2 mm de largo (Figura 
16).  
 
 
Figura 16. Especies de Dysdercus registradas en el área de estudio. A: Dysdercus obscuratus garzkei, B: 
Dysdercus bimaculatus, C: Dysdercus imitator, D: Dysdercus honestus. 
8.2 Dinámica temporal de la interacción Dysdercus – Sterculia apetala 
Los resultados de la dinámica temporal de la interacción se separan en tres tipos: (i) las 
observaciones hechas en las copas, ramas y en general las partes aéreas de la planta, a las que los 
insectos acceden trepando o volando; (ii) los patrones de actividad diarios de los Dysdercus en la 
sombra de semillas; y (iii) las mediciones repetidas a lo largo de las siete semanas de seguimiento 
fenológico de la frugivoría en la sombra de semillas después de la dispersión primaria. 
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8.2.1 Maduración de frutos y llegada de Dysdercus a las copas de los árboles 
Las semanas 1, 2 y 3 de muestreo correspondieron al final de la época seca y las semanas 16, 17, 
18 y 19 a la época de lluvias. Los valores más altos de fructificación se encontraron al inicio del 
estudio en la época seca (38,9% de área en fructificación en las copas). Mientras que en la última 
semana de muestreo, en la época lluviosa, todos los frutos se habían desprendido de sus ramas en 4 
de los 6 árboles censados y el porcentaje de área de las copas en estado vegetativo llegó al 69,4% 
(Figura 17) .  
 
Figura 17. Porcentaje de cada estado fenológico en la copa de los árboles a lo largo de las siete semanas de 
muestreo. Los porcentajes que se presentan corresponden a un promedio de lo encontrado para los 6 árboles 
de Sterculia evaluados. 
Las semanas con mayor porcentaje de frutos inmaduros (semanas 1, 2 y 3) coincidieron con un 
aumento en la frecuencia de ocurrencia de ninfas y adultos de Dysdercus observados en las copas 
de los árboles (semanas 2 y 3, Figura 18). Los valores más altos de fructificación se encontraron al 
inicio del estudio en el mes de marzo, mientras que en la última semana de muestreo, en la época 
de lluvias, todos los frutos se habían desprendido de sus ramas en 4 de los 6 árboles censados 
(Figura 17). 
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Figura 18. Frecuencia de la observación de individuos de Dysdercus en las copas de los seis árboles 
evaluados a lo largo de las siete semanas del seguimiento fenológico. 
8.2.2 Patrones diarios de actividad de Dysdercus en la sombra de semillas de S. apetala 
Se registraron cuatro especies de Dysdercus durante un ciclo diario de actividad. Se encontró un 
máximo de 41 individuos adultos de D. bimaculatus y 68 de D. obscuratus, mientras que D. 
imitator fue registrado solo una vez a las 10:00 de la mañana y D. honestus apareció dos veces 
alrededor del medio día, siendo estas las especies menos abundantes. El pico máximo de actividad 
de Dysdercus se registró en el conteo de 11:30 a 12:00 del medio día con 228 individuos 
incluyendo ninfas pequeñas y medianas. 
 
Figura 19. Cambio en las abundancias de Dysdercus en un ciclo diario en la sombra de semillas del Árbol C.  
D. bimaculatus y D. obscuratus estuvieron presentes durante todo el día. El número de individuos 
de D. bimaculatus aumentó al medio día, mientras el de D. obscuratus bajó en ese periodo entre las 
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11:30 am y las 13:30 pm y volvió a aumentar hacia las 16:00 pm. La abundancia nunca estuvo por 
debajo de 20 individuos durante las horas de luz (Figura 19). 
8.2.3 Dinámica temporal de la disponibilidad de semillas de S. apetala 
A lo largo del muestreo se contaron 5028 semillas en total. La densidad de semillas de S. apetala 
en el suelo bajo la copa de los árboles alcanzó sus mayores valores a mediados de junio (semana 
16), con un valor extremo de 387,4 semillas por metro cuadrado en el árbol D. La densidad de 
semillas en las semanas 1, 2 y 3, al final de la época seca, fue baja y tuvo sus valores mínimos en la 
semana 3 con solo 18,5 semillas por metro cuadrado. Las densidades de semillas fueron 
significativamente menores en la época seca que en la época húmeda (U: 5, p(same): 0.04533) 
(Figura 20). 
 
Figura 20. Cambio en el tiempo de la densidad de semillas bajo la copa de los árboles de S. apetala. La línea 
horizontal dentro de cada caja indica la mediana de los valores de los seis árboles evaluados cada semana. 
8.2.4 Dinámica temporal de las especies de Dysdercus  
Se registraron 11969 individuos de Dysdercus a lo largo de todo el muestreo. Las especies mas 
abundantes registradas en el área de estudio fueron D. bimaculatus y D. obscuratus garzkei. Las 
dos especies presentaron sus mayores densidades en marzo en la época seca (Semana 1), de 29,6 
individuos adultos por metro cuadrado para D. bimaculatus y 34,8 individuos adultos por metro 
cuadrado para D. obscuratus (Figura 21).  
Las especies de Dysdercus menos frecuentes, D. honestus y D. imitator, fueron registradas en las 
tres semanas de la época seca, con una abundancia máxima de 22 individuos para D. honestus en el 
árbol A y 13 individuos para D. imitator en el árbol D, ambos valores registrados a comienzo del 
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mes de marzo (semana 1 del estudio). En cambio en las semanas 16, 17, 18 y 19 solo se registró un 
individuo de D. imitator en el árbol A, es decir un solo individuo fue registrado para las cuatro 
semanas de la estación lluviosa.  
 
Figura 21. Cambio en el tiempo de la densidad de individuos adultos de D. bimaculatus y D. obscuratus en 
la sombra de semillas de S. apetala. La línea horizontal dentro de cada caja indica la mediana de los valores 
de los seis árboles evaluados cada semana.  
 
Figura 22. Relación entre la estación del año (seca o de lluvias) y la densidad de insectos adultos de las 
especies dominantes de Dysdercus. D. bimaculatus fue más abundante en los censos realizados en época seca 
y D. obscuratus fue más abundante en la época de lluvias. 
La abundancia de las especies dominantes de Dysdercus en la sombra de semillas de Sterculia no 
fue independiente de la estación del año (χ2: 51,3722, p: 6,993 x 10-12 con gl: 2). Adicionalmente la 
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densidad de D. bimaculatus disminuyó más significativamente en la época de lluvias, que la 
densidad de D. obscuratus (Figura 22). 
8.2.5 Abundancia de ninfas de Dysdercus a lo largo de la cosecha de semillas de S. apetala 
Se registraron en total 6403 ninfas pequeñas y 4433 ninfas medianas durante los censos semanales. 
Las ninfas de Dysdercus, presentaron las densidades más altas al inicio de marzo (semana 1) con 
valores de 1095,5 ninfas por m2 en el árbol A: 609,6 ninfas medianas por m2 y 485,9 ninfas 
pequeñas por m2. El número de ninfas pequeñas o medianas no fue independiente de la estación 
climática del año, (χ2: 14,811, p: 0,000605 con gl: 2), (Figura 23).  
 
Figura 23. Abundancia de ninfas pequeñas y medianas de Dysdercus, en las dos épocas del año. 
8.2.6 Densidad de Dysdercus en época seca y época húmeda 
Se registraron 10108 individuos de Dysdercus en la época seca, en tres semanas de muestreo, y 
solo 1861 individuos en las cuatro semanas de muestreo de la época de lluvias. Las densidades de 
Dysdercus fueron significativamente mayores en la época seca que en la época húmeda para los 
seis árboles (U: 0, p(same): 0.005075). 
8.3 Patrones espaciales observados en la interacción Dysdercus – Sterculia apetala 
8.3.1 Uso de los espacios disponibles del árbol hospedero y su sombra de semillas 
Se observaron insectos de Dysdercus en las copas de los árboles en 20 de las 42 veces que se 
censaron árboles hospederos (47,6%). En todos estos casos fueron individuos de D. bimaculatus 
(47,6%) los que se observaron trepando las estructuras aéreas del árbol, mientras que solo en tres 
ocasiones (7,1%) se registraron, junto con estos, individuos de D. obscuratus en las copas.  
La frecuencia de cada especie (D. bimaculatus o D. obscuratus) no fue independiente del lugar 
donde se registró: sobre los árboles o en el suelo bajo el árbol (χ2: 18,471, p: 9,749 x 10-5 con gl: 2, 
Figura 24) 
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Figura 24. Frecuencia con que se observó cada especie de Dysdercus sobre estructuras de los árboles 
hospederos de S. apetala y en el suelo, en la sombra de semillas del árbol. 
8.3.2 Sombra de semillas de S. apetala en ambientes secos y húmedos 
En los ambientes secos se encontraron 2000 semillas para los tres árboles censados, y en los 
ambientes húmedos, cercanos al agua, 3028 semillas. El número de semillas no fue independiente 
del ambiente seco o húmedo dado por la cercanía al agua del árbol parental (χ2: 210,18, p: 2,14 x 
10-14 con gl: 1). Sin embargo esto se debió a que el árbol D presentó valores en extremo altos de 
1772 semillas en total, por tanto al comparar los rangos de valores del número de semillas para 
cada árbol, no se encontró ninguna diferencia entre los dos ambientes (U: 4, p: 1), (Figura 25).  
La frecuencia con que se observaron semillas en los 315 cuadrantes censados para cada ambiente 
fue de 296 cuadrantes (0,97) para los árboles alejados del agua y de 302 (0,99) para los árboles de 
ambientes húmedos.  
 
Figura 25. Promedio de semillas por árbol encontradas en sitios cerca y lejos de cuerpos de agua. 
8.3.3 Presencia de Dysdercus en ambientes secos y húmedos 
En total se registraron 521 insectos adultos de D. obscuratus y 472 de D. bimaculatus. Las 
mayores abundancias se encontraron en los árboles de ambientes secos con 630 individuos 
registrados, versus 363 registrados en los árboles más cercanos al agua (Figura 26). La abundancia 
total de Dysdercus adultos no fue independiente del tipo de ambiente seco o húmedo (χ2: 71,792, p: 
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2,392 x 10-17 con gl: 1). En cambio la abundancia de cada especie de Dysdercus fue independiente 
del tipo de ambiente seco o húmedo (χ2: 0,00515, p: 0,9428 con gl: 1).  
De las 6403 ninfas pequeñas y 4433 ninfas medianas contadas en total, fue mayor la proporción 
hallada en los árboles alejados del agua (Figura 26). El número de ninfas pequeñas registradas 
aumentó en más de mil individuos en los árboles A, B y C (Lejos del Agua). El número de ninfas 
pequeñas o medianas de Dysdercus presentes en la sombra de semillas no fue independiente de la 
cercanía de los árboles de S. apetala a cuerpos de agua (χ2: 46,045, p: 1,0032 10-10 con gl: 1). 
 
 
Figura 26. Número de insectos adultos de cada especie de Dysdercus (izquierda) y de ninfas pequeñas o 
medianas de Dysdercus (derecha), para árboles de ambientes secos (lejos del agua) y húmedo (cerca del 
agua). En ambos casos se encontró una mayor cantidad de insectos lejos del agua.  
 
Hubo una correlación positiva entre la distancia en metros al cuerpo de agua más cercano y el 
número de individuos de Dysdercus registrados (rS: 0,94286, p(no-correlación): 0,004805), (Figura 
27).  
 
Figura 27. La relación entre la distancia al cuerpo de agua más cercano y el total de individuos de Dysdercus 
es positiva. La mayor cantidad de insectos se observaron en el árbol A, el más alejado del agua. 
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8.4 Mecanismos de la Interacción Sterculia - Dysdercus 
8.4.1 Comportamientos alimenticios de Dysdercus en la sombra de semillas de S. apetala 
Durante el seguimiento a los comportamientos alimenticios del Dysdercus se registraron 653 
insectos comiendo en su hábitat natural. El comportamiento alimenticio que se reportó para una 
mayor cantidad de individuos (340 insectos) fue el consumo del arilo oleaginoso que rodea el 
tegumento de la semilla y en segundo lugar el consumo de endospermo de semillas rotas (261 
individuos. No se observó ningún insecto perforando con su probóscide el tegumento 
lignificado de las semillas de S. apetala (Figura 3) (Tabla 5). 
Aunque se observó a los insectos comer frutos y semillas de otras plantas, la frecuencia con que se 
observaron Dysdercus comiendo, no fue independiente de que su fuente de alimentación fueran 
tejidos de las semillas de Sterculia o frutos y semillas de otras plantas (χ2: 35,593, p: 2,432 x 10-9 
con gl: 1, Figura 28). 
 
Tabla 5. Número de individuos de Dysdercus y frecuencia para cada comportamiento de 
alimentación. 
 Consumo 
de arilo 
oleaginoso 
Consumo de 
endospermo de 
semillas rotas 
Consumiendo 
frutos y semillas 
de otras plantas 
Alimentándose 
de otros 
Dysdercus 
Nº de Individuos 340 261 42 10 
Frecuencias 36% 38% 20% 6% 
 
 
Figura 28. Comparación de las frecuencias con que se observaron Dysdercus alimentándose de semillas de 
Sterculia (601 individuos), y de otras fuentes de alimento incluyendo plantas y animales (52 individuos).  
La frecuencia de cada comportamiento de alimentación no fue independiente del ambiente seco o 
húmedo donde se registraron (χ2: 32,434, p: 4,2403 x 10-7 con gl: 3). Los 10 individuos que se 
observaron consumiendo fluidos corporales de otros Dysdercus (canibalismo si eran de la misma 
especie y depredación si eran de especies distintas), se reportaron siempre en los sitios alejados del 
agua (Figura 29). 
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Figura 29. Frecuencia con que se observó cada comportamiento de alimentación comparando sitios 
húmedos (distancia al agua < 130 m) y sitios secos (distancia al agua > 150 m). 
8.4.2 Consumo del arilo oleaginoso de las semillas de S. apetala por Dysdercus 
La marca que dejaban los insectos cuando se alimentaban del arilo oleaginoso que recubre el 
tegumento (Figura 2-B), fue una serie de surcos en este arilo, del ancho de la probóscide del 
Dysdercus (Figura 30). 340 individuos en un 36% de los cuadrantes de muestreo se observaron 
alimentándose del arilo oleaginoso. De estos, 320 individuos fueron observados en sitios secos y 
abiertos, mientras que solo 20 se observaron en los árboles cercanos al agua. 
  
De los insectos que estaban alimentándose del arilo oleaginoso un 62% correspondió a D. 
obscuratus y un 38% a D. bimaculatus adultos. Sin embargo el porcentaje de cada especie de 
Dysdercus registrada en este comportamiento alimenticio no fue diferente del porcentaje general 
observado para las especies (66% D. obscuratus y 34% D. bimaculatus) en las cuatro semanas de 
muestreo (χ2: 0,71301, p: 0,39845 con gl: 1). 
 
La proporción de ninfas pequeñas fue de 52% y de ninfas medianas de 48%, para este 
comportamiento alimenticio. Está proporción es diferente a la proporción general para las cuatro 
semanas de muestreo (64% de ninfas pequeñas y 36% de ninfas medianas). El porcentaje de 
ninfas medianas y pequeñas de Dysdercus no fue independiente del consumo de arilo 
oleaginoso de las semillas de Sterculia (χ2: 6,25, p: 0,01242 con gl: 1). 
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Figura 30. Marcas visibles sobre el tegumento de las semillas después del consumo del arilo oleaginoso por 
parte de los Dysdercus. Estas marcas desaparecen con el agua o con el contacto de la semilla con cualquier 
superficie, y son dejadas por las probóscides de los insectos. 
8.4.3 Consumo del endospermo de las semillas de S. apetala por parte de los Dysdercus 
Se observaron 261 individuos, en un 38% de los cuadrantes de muestreo, alimentándose del 
endospermo de las semillas rotas o mordidas (Figura 31). De estos, 184 individuos fueron 
observados en sitios secos y abiertos, mientras que solo 77 se observaron en los árboles cercanos al 
agua (Figura 29).  
 
Figura 31. Ninfas pequeñas alimentándose del endospermo de una semilla rota probablemente por los loros 
(Aratinga pertinax). 
De los insectos que estaban alimentándose del endospermo de las semillas de Sterculia un 76% 
correspondió a D. obscuratus y un 24% a D. bimaculatus adultos. El porcentaje de cada especie de 
Dysdercus registrada en este comportamiento alimenticio fue diferente del porcentaje general 
observado para las especies (66% D. obscuratus y 34% D. bimaculatus) en las cuatro semanas de 
muestreo. El porcentaje de cada especie de Dysdercus no fue independiente del consumo de 
endospermo de las semillas de Sterculia (χ2: 4,4563, p: 0,034772 con gl: 1). 
 
La proporción de ninfas pequeñas fue de 75% y de ninfas medianas de 25%, para este 
comportamiento alimenticio. Está proporción es diferente a la proporción general para las cuatro 
semanas de muestreo (64% de ninfas pequeñas y 36% de ninfas medianas). El porcentaje de 
ninfas medianas y pequeñas de Dysdercus no fue independiente del consumo de endospermo 
de las semillas de Sterculia (χ2: 6,25, p: 0,01242 con gl: 1). 
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8.4.4 Oportunismo, consumo de tejidos de otras especies de plantas  
42 individuos en un 20% de los cuadrantes de muestreo se observaron alimentándose de fluidos y 
tejidos de otras plantas. De estos, 35 individuos fueron observados en sitios secos y abiertos y solo 
7 se observaron en los árboles cercanos al agua (Figura 29). En los árboles lejanos al agua el 
comportamiento más común fue el consumo de pulpa de Mango, en especial el árbol B con 32 
individuos (76%). En cambio en los árboles más cercanos al agua (D, E y F) fueron observaciones 
menos frecuentes restos de frutos dispersados de diversas especies de plantas (24%) (Figura 32).  
  
Figura 32. Otras plantas que sirven de alimento ocasional para los Dysdercus. A - néctar de las flores de 
Cordia sebestena. B - Frutos dispersados de Ficus sp. C - Frutos de Mango Mangifera indica.  D - semillas 
de rubiácea.  
De los insectos que estaban alimentándose de tejidos de otras plantas diferentes a S. apetala un 
90% correspondió a D. obscuratus y un 10% a D. bimaculatus adultos. El porcentaje de cada 
especie de Dysdercus registrada en este comportamiento alimenticio fue diferente del porcentaje 
general observado para las especies (66% D. obscuratus y 34% D. bimaculatus) en las cuatro 
semanas de muestreo. El porcentaje de cada especie de Dysdercus no fue independiente del 
consumo tejidos de otras plantas (χ2: 25,668, p: 4,054 x 10-7 con gl: 1). 
 
La proporción de ninfas pequeñas fue de 56% y de ninfas medianas de 44%, para este 
comportamiento alimenticio. Está proporción fue diferente a la proporción general para las cuatro 
semanas de muestreo (64% de ninfas pequeñas y 36% de ninfas medianas). Sin embargo el 
porcentaje de ninfas medianas y pequeñas de Dysdercus fue independiente del consumo de tejidos 
de otras especies de plantas con un alfa de 0,05 (χ2: 2,7778, p: 0,095581 con gl: 1). 
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8.4.5 Canibalismo y depredación interespecífica de Dysdercus 
Se registró el consumo de los fluidos de Dysdercus muertos por parte otros congéneres e incluso 
por individuos de la misma especie para 10 individuos, todos ellos fueron D. obscuratus (100%) 
y fueron encontrados en sitios secos, alejados del agua (Figura 33). Mientras que los D. 
bimaculatus se observaron alimentándose estrictamente de fluidos y tejidos vegetales. Se observó 
la persecución y cacería activa de D. obscuratus sobre D. bimaculatus, sin embargo la mitad de las 
víctimas pertenecieron a cada una de las especies (5 de D. bimaculatus y 5 de D. obscuratus). En 
el 90% de los casos (9 de 10) los individuos caníbales fueron hembras en estado de embarazo. 
 
Figura 33. Hembra de D. obscuratus consumiendo los fluidos internos de un macho de su misma especie, al 
mismo tiempo que copula con otro macho. 
 
8.5 Relación entre la frugivoría por Dysdercus y la viabilidad de semillas de S. apetala 
8.5.1 Observaciones de germinación y presencia de plántulas bajo los árboles parentales 
Se registraron 15 plántulas (con eófilos verdes, Figura 34-D) en total durante los censos de la 
época de lluvias (junio-julio). Las 15 plántulas registradas se encontraron en los árboles E (11 
plántulas) y F (4 plántulas), que correspondieron a los sitios más cercanos a cuerpos de agua (1 m y 
10 m respectivamente).  
Todas las plántulas observadas en campo provenían de semillas incluidas dentro de folículos de los 
frutos que se habían dispersado sin hacer dehiscencia. La radícula y el tallo atravesaban las paredes 
del fruto en su crecimiento (Figura 34-B y 34-C).  
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Figura 34. Germinación de semillas y crecimiento de plántulas de S. apetala. 
8.5.2 Viabilidad inicial de las semillas en condiciones de campo 
Las 15 semillas que no interactuaron con insectos, seleccionadas de frutos cerrados de las copas de 
los árboles, tuvieron una viabilidad baja de solo el 13%. Las 291 semillas tomadas al azar en la 
sombra de semillas presentaron una viabilidad del 2% (Figura 37). Los principales daños 
encontrados en las semillas fueron: semillas mordidas y rotas, semillas infectadas con hongos, 
semillas perforadas por coleópteros y dípteros, y semillas quemadas (Figuras 35 y 36). 
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Figura 35. Principales tipos de daños encontrados en una muestra aleatoria de 291 semillas. A – semillas 
mordidas y rotas. B – semillas con hongos. C – semillas con perforaciones por coleópteros y dípteros. D – 
semillas quemadas. No se encontraron semillas con marcas de perforación por Dysdercus.  
El porcentaje de semillas para los cinco tipos de daño registrados no fue independiente del 
tipo de ambiente (seco o húmedo) (χ2: 29,367, p: 6,5845 x 10-6 con gl: 4). En los ambientes secos 
las semillas presentaron en su mayoría daños por quema (30%) y por Hongos (19%), con un 23% 
de semillas en buen estado aparente según una primera inspección externa, sin que se hubiera 
realizado una prueba de viabilidad. Las semillas provenientes de árboles ubicados cerca de fuentes 
de agua, se encontraron mayoritariamente perforadas por escarabajos Brúquidos o larvas de 
Dípteros (37%) y mordidas por loros (Aratinga pertinax) y ardillas (Sciurus grantensis) (27%), y el 
porcentaje de semillas en buen estado aparente bajó a un 11%. (Figura 36). 
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Figura 36. Porcentajes de los tipos de daño evidenciados en dos muestras aleatorias de semillas, una de 140 
semillas para los árboles A, B y C (izquierda) y otra de 151 semillas para los árboles D, E y F (derecha).  
8.5.3 Viabilidad de las semillas expuestas a los Dysdercus  
El porcentaje de semillas colectadas de frutos cerrados en campo superficialmente intactas fue de 
13% y en la sombra de semillas fue de solo un 2%. Solo algunas de las semillas en buen estado, 
aparentemente viables en un 100% al inicio de los experimentos, perdieron su viabilidad en el 
periodo de 120 horas en que estuvieron expuestas a los Dysdercus, al ser dañadas por hongos desde 
el endospermo, esto sucedió también en el control sin insectos. El porcentaje de semillas viables no 
fue independiente de si estas fueron expuestas a insectos de Dysdercus (77%) o si fueron 
colectadas de frutos cerrados en campo superficialmente intactas (13%), (χ2: 8,8417, p: 0,00294 
con gl: 1). 
 
 
Figura 37. Porcentaje de semillas viables e inviables de S. apetala evaluadas con Tetrazolio. Las semillas 
intactas fueron aquellas tomadas de frutos predispersión en los que se tuvo certeza que no habían sido 
expuestos al contacto con insectos.  
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El porcentaje de semillas viables no fue independiente de su exposición a la presencia de adultos 
de D. bimaculatus con respecto a los montajes sin Dysdercus (χ2: 7,6436, p: 0,0056974 con gl: 1). 
En cambio el porcentaje de semillas viables expuestas a D. obscuratus fue independiente del 
porcentaje de semillas viables de los montajes de control del experimento (Figura 37), (χ2: 2,8946, 
p: 0,088876 con gl: 1). 
La viabilidad de las semillas utilizadas para los experimentos fue de un 67% en los montajes sin 
Dysdercus, y en cambio fue un poco superior en los montajes con D. bimaculatus (80%) y D. 
obscuratus (75%). Las semillas que tuvieron mayor porcentaje de viabilidad fueron aquellas 
expuestas a Dysdercus, suponiendo una viabilidad inicial del 100% (semillas en buen estado 
aparente que se sumergen en el agua), al cabo de 5 días el 20% y el 25% habían perdido su 
viabilidad, para D. bimaculatus y D. obscuratus respectivamente (Figura 37). Dicha pérdida de 
viabilidad no fue causada por perforaciones o daños visibles atribuible a los Dysdercus, sino 
principalmente por el ataque de hongos (Figura 38).  
 
Figura 38. Resultados de la prueba de viabilidad con Tetrazolio para semillas expuestas a Dysdercus. A: 
aspecto de general de las semillas luego de la tinción. B: semilla viable y semilla no viable, la causa de 
muerte fue la infección por hongos. 
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9. Discusión 
9.1 Patrones espaciales y temporales de la interacción Dysdercus / S. apetala 
9.1.1 Densidad de semillas bajo los árboles de S. apetala 
S. apetala produjo semillas durante la estación seca (febrero a marzo) como sucede en la mayor 
parte de las localidades de América Tropical (Janzen 1972; Derr 1980b, Dvorak 1998), y se reporta 
el mayor nivel de fructificación durante el mes de marzo para el área de estudio (Figura 14). Cada 
uno de los árboles produjo frutos maduros y dispersó las semillas en momentos diferentes a lo 
largo de la época seca e inicios de la época húmeda, tal como se observó en Punta Chame, Panamá 
(Derr 1980b). 
A medida que ocurre la dispersión primaria, en la que los folículos de los frutos se secan y se abren 
dejando expuestas las semillas, una gran cantidad de semillas y frutos caen bajo la copa de los 
árboles parentales. Las primeras lluvias fuertes entre abril y mayo, acompañadas de vientos que 
mecen las copas de los árboles, marcan un momento importante para la dispersión primaria de 
semillas (Figura 14). En el área de estudio la dispersión primaria además es promovida por 
diferentes tipos de vertebrados frugívoros como los monos aulladores Alouatta seniculus, las 
ardillas Sciurus granatensis y los loros Aratinga pertinax, entre otros.  
La densidad de semillas siguió disminuyendo hasta la primera lluvia fuerte del año, entre abril y 
mayo. Los insectos rara vez se observaron en sus plantas hospederas cuando no había frutos 
presentes, pero los insectos aparecen, a menudo en gran número, tan pronto como los frutos abren 
(Withycombe, 1924) o incluso un poco antes de la dehiscencia (Sands, 1917; Van Doesburg 1968).  
Derr (1980b) afirma que la sincronía de la cosecha entre los árboles cercanos de Sterculia e 
incluso dentro de la copa de cada árbol es mucho menos marcada que en Ceiba pentandra y que en 
Pseudobombax septenatum, Malváceas Bombacoideas (árboles hospederos de los Dysdercus 
presentes también en el área de estudio). La predación de semillas por insectos favorece una mayor 
sincronía en las cosechas como estrategia de escape temporal al ataque de los insectos, y por el 
contrario la dispersión de semillas por vertebrados frugívoros reduce la sincronía de la cosecha 
(Derr 1980b). Sin embargo el tamaño de las semillas de C. pentandra y P. septenatum es casi diez 
veces menor que el de S. apetala y también es mucho más delgado el tegumento interno protector 
del endospermo de las semillas. Esto implica que en las dos especies Bombacoideas el insecto es 
capaz de perforar las semillas y actúa principalmente como predador de semillas, contrario a lo que 
ocurre con S. apetala. 
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9.1.2 Transformación antrópica, fragmentación e interacción Dysdercus - Sterculia 
En el norte del departamento de Bolívar los ecosistemas terrestres naturales han sido fuertemente 
degradados a lo largo de la historia y en la actualidad. En los paisajes rurales se pueden encontrar 
especies de árboles propios del bosque seco y sub-húmedo tropical, aunque la estructura de estos 
ecosistemas y de las poblaciones de sus especies más importantes se encuentre degradada. Los 
árboles de S. apetala no son ajenos a estos procesos de destrucción y los ecosistemas en los que se 
encuentran suelen ser reemplazados por pastos o cultivos, incuso son talados selectivamente para 
evitar brotes de Dysdercus en áreas adyacentes a los cultivos de algodón (Dvorak et al. 1998; 
Janzen 1972). Sin embargo también se dan casos de fincas ganaderas y agrícolas donde los árboles 
de Camajorú son preservados y valorados como ornamentales, de uso alimenticio y de sombrío. 
Por esto se los puede encontrar aislados en medio de pastizales o cerca de los asentamientos 
humanos.  
El fuego pudo ser un factor que redujo la tasa de remoción o pérdida de semillas bajo las copas de 
los árboles. Por ejemplo la alta densidad de semillas de S. apetala en el árbol D se debió que la 
mayor parte de las semillas en el árbol D se encontraron calcinadas producto de una quema y su 
remoción de la sombra de semillas (dispersión secundaria) se hizo menos probable. 
El número de Dysdercus es mayor en los sitios más alejados del agua (Figura 27). En el área de 
estudio la cercanía al agua significa mayor abundancia de depredadores vertebrados, invertebrados 
y hongos. En los sitios húmedos se observaron frecuentemente depredadores de los Dysdercus, 
algunos vertebrados como Dendrobates truncatus, Rhinella marina, Anolis tropidogaster y 
Gonatodes albogularis, que fueron observados cazando activamente Dysdercus, sobre todo ninfas. 
También se observaron invertebrados de las familias Formicidae (Hymenóptera), Theraphosidae, 
Cosmetidae (Arácnidos), Scolopendridae (Chilopoda) y Reduviidae (Heteróptera) como posibles 
enemigos naturales de los Dysdercus.  
También se observaron Dysdercus infectados por hongos en las áreas húmedas (Figura 41). Un 
campo de estudio que se abre es la relación de estos microorganismos patógenos como parte de las 
defensas del árbol hospedero, se han encontrado relaciones mutualistas en las que hongos y 
bacterias funcionan como defensa de las plantas contra la herbivoría (Friesen et al. 2011). Sin 
embargo los hongos son también responsables de la mortalidad de algunas semillas. 
Algunas aves se reportan en la literatura como consumidoras de Dysdercus tales como Tyrannus 
rostratus (Tyrannidae), Crotophaga ani (Cuculidae), “gallinas domésticas” (Sands 1917), así como 
Quiscalis fortirostris (Icteridae) (Van Doesburg 1968). Myers (1927) hizo algunas observaciones 
de lagartos de la especie Anolis sagrae consumiendo ocasionalmente ninfas de D. andreae, y de la 
rana Hyla septentrionalis en cautiverio consumiendo un buen número de insectos de D. andreae en 
la noche. Estudios más recientes muestran que los Dysdercus presentan defensas químicas que los 
protegen de manera efectiva de la depredación por aves insectívoras (Veselý et al. 2013), y que son 
poco agradables para insectos predadores de la familia Reduviidae (Nagarajan y Ambrose 2013). 
En general los resultados muestran que en sitios con alta intervención humana, abiertos, secos, con 
pocos estratos de vegetación, la densidad de Dysdercus alimentándose de semillas de Camajorú 
aumenta. Sin embargo los resultados de laboratorio y las pruebas de viabilidad permiten afirmar 
que esto no tiene relación con la mortalidad de semillas y plántulas que se de en estos ambientes. la 
especie S. apetala debe superar las barreras a la dispersión, al establecimiento y a la persistencia 
propias de estos ambientes degradados, independientemente del aumento en las abundancias de 
Dysdercus en su sombra de semillas. 
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9.1.3 Densidad de Dysdercus en la sombra de semillas 
Se encontró un patrón de actividad diaria parcialmente diferente al observado por Janzen (1972) 
para D. fasciatus, quien reporta que “la densidad de Dysdercus alimentándose en la sombra de 
semillas de un gran árbol de S. apetala alcanza sus mayores valores alrededor de las 10:15 am, 
disminuye casi a cero para la media tarde y vuelve a subir aproximadamente a la mitad de los 
valores de la mañana, cuando está oscureciendo” (Figura 19).  
La disponibilidad de alimento en las semillas de S. apetala recién dispersadas mostró tener 
influencia sobre la reproducción de los Dysdercus. Esto se vio reflejado en la abundancia de ninfas 
pequeñas durante la época seca (Figura 23), cuando se observó mayor cantidad de frutos maduros 
en dehiscencia sobre las copas de los árboles (Figura 17).  
Las semanas con mayor porcentaje de frutos inmaduros (semanas 1, 2 y 3) coincidieron con un 
aumento en la frecuencia de ninfas y adultos de Dysdercus observados en las copas de los árboles 
(semanas 2 y 3, Figura 16). Esto concuerda con lo observado por Janzen (1972), quien afirma que 
“Los insectos son capaces de encontrar un árbol en estado reproductivo por el olor de los frutos 
inmaduros”. Aparentemente los Dysdercus son atraídos por algunas sustancias volátiles producidas 
por las semillas (Withycombe, 1924; Van Doesburg 1968; Derr 1980b). Las únicas partes de las 
plantas usadas como comida fueron las semillas maduras o en proceso de maduración como se 
había observado en estudios antiguos (Sands 1917, Withycombe 1924, Williams 1934). 
En laboratorio y en campo se observó que las hembras ponen sus huevos en sitios cercanos a las 
semillas de Sterculia que pueden proveer alimento a lo insectos inmaduros al nacer (Figura 39). 
Dentro del esquema conceptual propuesto por Refsnider & Janzen (2010) las hembras de 
Dysdercus exhiben un comportamiento de oviposición en donde se favorece la supervivencia de la 
madre (Maximizing Maternal Survival) lo cual es especialmente importante en especies iteróparas, 
y también se busca la cercanía a recursos importantes para la supervivencia de las crías (Proximity 
to Suitable Habitat for Offspring). 
 
Figura 39. Huevos de Dysdercus puestos en la superficie de las semillas de S. apetala. A: en la arena bajo 
las semillas, B: en una caja de cría.  
El comportamiento gregario de alimentación hace que en un área muy pequeña se pueda encontrar 
esta gran cantidad de individuos; bajo la copa del árbol A, se llegó a registrar 113 ninfas sobre una 
sola semilla al mismo tiempo (Figura 40). Las larvas de Dysdercus se desarrollan sobre y bajo las 
plantas hospederas y son gregarias. En consecuencia, todas las etapas de desarrollo pueden ser 
encontradas mezcladas en un mismo sitio. A menudo las colonia pueden contener mas de una 
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especie (Van Doesburg 1968). Algunas ventajas de agruparse durante la alimentación son una 
mayor efectividad en el encuentro de plantas hospederas y un menor riesgo de ataque por 
depredadores (Wilson 1975, Breton & Addicott 1992, citados por Karban & Agrawal 2002). 
 
Figura 40. Comportamiento gregario de alimentación de ninfas medianas y pequeñas de Dysdercus sobre 
una semilla de S. apetala.  
La especie dominante de Dysdercus en la estación seca es D. bimaculatus, en cambio durante la 
época lluviosa D. obscuratus garzkei pasa a ser la especie más abundante. Es probable que D. 
bimaculatus sea menos tolerante a la humedad, pero por otra parte la especie D. obscuratus garzkei 
tiene comportamientos alimenticios más generalistas y oportunistas, llegando a ser incluso 
agresivo contra otros Dysdercus. En la estación lluviosa, con cada vez menor cantidad de semillas 
viables disponibles, es probable esa característica le de una ventaja relativa a D. obscuratus (Figura 
22). En Barro Colorado Island se había encontrado que durante la estación lluviosa la densidad de 
D. bimaculatus desciende casi a cero, se registraban uno o dos adultos al mes visitando cebos de 
semillas de algodón que se ubicaban en el bosque, por lo cual se sugería que los insectos 
permanecían en bajas densidades en la hojarasca durante la estación húmeda (Derr 1980b). Es 
posible que este descenso en las densidades de Dysdercus se produzca más tardíamente en el 
Caribe Colombiano, pues durante la primera mitad de julio aún se observó un gran número de 
insectos en las sombras de semillas. 
1 cm 
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Figura 41. D. obscuratus garzkei muerto infectado por hongos, árbol D. 
9.1.4 Partición espacial y temporal del nicho en las especies coexistentes de Dysdercus 
Los árboles hospederos de S. apetala, durante su fructificación, ofrecen un ambiente propicio para 
el desarrollo del ciclo de vida de los Dysdercus. Todos los espacios y superficies disponibles son 
explorados por los insectos en busca de refugio, alimentación y reproducción; incluyendo los 
troncos con sus cortezas y fisuras, las ramas, las hojas y órganos reproductivos de la planta, así 
como la hojarasca producida y las grietas en el suelo bajo la copa de los árboles. Sin embargo la 
forma de utilizar los espacios en torno al árbol hospedero es diferente para las dos especies de 
Dysdercus más abundantes (Tabla 7, Figuras 24 y 42).   
 
Si bien la mayor concentración de Dysdercus se encuentra en la sombra de semillas del árbol con 
una fuerte agregación de los insectos sobre las semillas recién dispersadas (Figura 40), se 
observaron frecuentemente individuos de D. bimaculatus en los frutos predispersión: aquellos que, 
estando abiertos, aún no habían liberado sus semillas (Figura 42). Esta especie frecuenta las partes 
aéreas del árbol hospedero a las que accede escalando por el tronco o volando.  
 
La reproducción de D. bimaculatus exclusivamente en especies de malváceas con grandes 
cosechas de semillas oleaginosas podría ser el resultado de adaptaciones para sobrevivir a los 
periodos de migración y diapausa (Derr 1980b). Para los Dysdercus el tamaño es una adaptación 
importante para la estrategia de colonización; un cuerpo grande ha sido asociado a positivamente 
con la capacidad de vuelo en tres especies africanas de Dysdercus (Dingle y Arora 1973). 
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Figura 42. Larvas y adultos de D. bimaculatus fueron observados dentro de los frutos abiertos en las copas 
de los árboles. La superficie interna de los folículos del fruto recubierta de tricomas rígidos protege a los 
insectos, que también hallan allí su alimento en los exudados gomosos y el arilo de las semillas. 
 
Figura 43. Los individuos de D. obscuratus se encontraron en su mayoría cerca del suelo y sus principales 
sitios de refugio en la sombra de semillas son: la hojarasca de S. apetala, las grietas generadas en los suelos 
de arcillas expansivas y la base de los troncos. 
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Por su parte los individuos de D. obscuratus buscan refugios en la hojarasca al caer la noche y son 
más abundantes en áreas menos intervenidas con varios estratos de vegetación que los protege del 
impacto directo de la luz solar. En áreas abiertas y expuestas (árboles A, B y C) los D. obscuratus 
buscan refugio en grietas en el suelo, entre las rocas y en la base de los troncos de S. apetala 
(Figura 43). El punto de encuentro de las dos especies de Dysdercus son las semillas dispersadas 
de S. apetala por las cuales en algunos casos compiten activamente.  
 
D. obscuratus garzkei podría ser una especie más sensible a la fragmentación del hábitat, y por su 
menor tamaño en comparación con D. bimaculatus tiende a tener una menor capacidad de vuelo, 
así como una menor capacidad de mantenerse sin alimento por largos periodos de tiempo (Derr 
1980b). Es posible que la abundancia relativa de las dos especies refleje el grado de conservación 
(o de condiciones boscosas) en la que se encuentran los árboles hospederos.  
 
Como se explica en la revisión de Lankau (2011), la coexistencia de especies cuyos nichos 
ecológicos se sobrelapan se ha explicado teóricamente mediante las fuerzas de igualación (que 
llevan a disminuir las diferencias entre la adecuación media de las especies) y las fuerzas de 
estabilización (que impiden la desaparición total de las especies raras). Estas fuerzas 
estabilizadoras muy probablemente están presentes en este ensamble de especies de Dysdercus, 
manteniendo las especies de densidades más bajas D. imitator y D. honestus. Mientras que la 
convergencia de nicho, que Lankau (2011) describe como una fuerza de igualación, permite 
explicar la coexistencia de las especies dominantes D. obscuratus y D. bimaculatus, que presentan 
una repartición en las regiones del nicho que se han descrito. 
 
9.2 Mecanismos de interacción - Dysdercus: frugívoro más que predador de semillas  
Tanto en ambientes secos como húmedos las frecuencias observadas de consumo de frutos y 
semillas de otras plantas son bajas, en comparación con las frecuencias con que se observó a los 
Dysdercus alimentándose de tejidos de las semillas de S. apetala, confirmando el papel 
fundamental de S. apetala como árbol hospedero y fuente de alimento de los Dysdercus (Figura 
28). Prácticamente todas las especies de Dysdercus son (fito-)polífagos. Esto se asocia con el 
hecho de que muchas de las plantas hospederas producen semillas solo estacionalmente, por tanto 
las semillas de ciertas especies están disponibles solo durante una parte del año. Esto hace 
necesaria la migración entre diferentes especies de plantas (Van Doesburg 1968). 
 
El alimento que toman los Dysdercus de las semillas es rico en proteínas y grasas y aparentemente 
es indispensable para el desarrollo de los huevos y de las larvas (Van Doesburg 1968). En este 
estudio se encontró que la interacción con los Dysdercus no dejó marcas perdurables en la semillas 
en buen estado puesto que los insectos no perforaban por si mismos el tegumento de las semillas, 
sino que consumían primero el arilo blanco oleaginoso, o aprovechaban aperturas y fisuras 
producidas previamente por otros animales para llegar al endospermo. Con referencia a las dos 
estrategias de las plantas en cuanto a la oferta de arilos descritas por Howe y Smallwood (1982) las 
semillas de S. apetala se caracterizan por producir un arilo poco vistoso, delgado, de baja calidad 
nutricional, pero que es aprovechado por diversas especies de fauna (Howe y Smallwood 1982). 
En futuras investigaciones se recomienda describir el tipo de arilo para diferentes poblaciones de S. 
apetala a partir de sus características visuales, físicas y químicas, lo cual puede llevar a concluir 
sobre las tendencias evolutivas de este tejido reproductivo, su diversidad intraespecífica y su 
función. Sin embargo el éxito relativo de S. apetala para subsistir en los hábitats rurales 
contemporáneos con niveles altos de degradación puede relacionarse, al menos en parte, con la 
versatilidad de sus mecanismos de dispersión, donde se mezclan frutos dehiscentes e indehiscentes, 
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tricomas urticantes, arilo general y arilo basal (se han observado algunas poblaciones en el 
departamento de Córdoba, Colombia con coloraciones rojas en la base de la semilla, alrededor del 
hilio que lo conecta con la vaina del fruto capsular), y por supuesto interacciones con múltiples 
vertebrados e invertebrados, incluyendo al ser humano. 
Las marcas de un par incisivos en algunas semillas clasificadas como “mordidas” delataban a las 
ardillas (Sciurus granatensis) como las causantes iniciales de la perforación del tegumento duro, 
pero fue más común encontrar semillas rotas por la mitad o hacia una de las puntas como mordidas 
por loros (Aratinga pertinax). Estas rupturas en las semillas permitían el acceso de los Dysdercus 
al endospermo y al embrión de las semillas. Las semillas clasificadas como “perforadas” 
presentaban orificios perfectamente circulares de distintos tamaños (Figura 35-C). Se encontraron 
también combinaciones de daños, por ejemplo semillas perforadas con hongos, o con rupturas. Las 
semillas quemadas tenían un aspecto externo de carbón, negro y duro, y podían haberse quemado 
solo superficialmente o estar completamente quemadas en su interior, como en la mayoría de los 
casos (Figura 35-D). 
Si bien no hubo evidencias ni en campo ni en laboratorio de que los Dysdercus puedan perforar el 
tegumento de la semilla, el endospermo y el embrión si son consumidos por los insectos si se da la 
oportunidad (Figura 31). Esto requiere que la semilla se encuentre rota, perforada o con fisuras 
antes de la llegada de los insectos, lo cual es comúnmente causado por escarabajos Brúquidos, 
larvas de Dípteros y otros invertebrados (37%) o por loros (Aratinga pertinax), ardillas (Sciurus 
grantensis) y otros vertebrados (27%). La ruptura de las semillas puede darse también por roedores 
terrestres, termitas y hormigas en hábitats naturales o seminaturales, y por el pisoteo de ganado o el 
paso de vehículos en hábitats de alta intervención humana, como es el caso en el árbol C de este 
estudio. 
 
Las pruebas de viabilidad de las semillas (Figura 37) confirman que la presencia de los Dysdercus 
alimentándose de las semillas de S. apetala no tiene un efecto negativo sobre la posible 
germinación de las semillas, incluso la viabilidad de las semillas expuestas a Dysdercus es 
levemente mayor o similar que la viabilidad de las semillas del control experimental. 
 
Puesto que no son los Dysdercus nativos los causantes de la muerte de la semilla con su consumo, 
no se catalogan estas especies (D. bimaculatus, D. obscuratus, D. honestus y D. imitator) como 
predadores de semillas de S. apetala. Por lo cual se establece esta interacción como de frugivoría. 
 
Janzen (1972) predijo que la selección de varias especies como fuente de comida por un insecto 
predador de semillas podría llevar a una fuerte sincronía de las cosechas, una amplia distancia 
entre plantas hospederas, o ambas cosas. Sin embargo la sincronía de las cosechas es débil en S. 
apetala, y es posible encontrar altas densidades de árboles (Derr 1980b) lo que constituye una 
excepción a esta regla propuesta. Derr (1980b) recopiló evidencia sobre S. apetala congruente con 
el papel de frugívoro y escarificador de Dysdercus, más que predador de semillas, a pesar de que la 
escala de su estudio no fue tan detallada como para evidenciar el impedimento físico que 
constituye el tegumento lignificado de la semilla para el aparato bucal picador succionador del 
Dysdercus.  
 
En el presente estudio se tiene algunas limitantes para concluir sobre los ambientes de los árboles 
hospederos, en especial el número de árboles que fue posible evaluar en la fase de campo. La 
distancia entre individuos adultos de S. apetala en este paisaje fragmentado dificultó la obtención 
de réplicas de las distancias a cuerpos de agua. De igual manera la mecánica de dehiscencia de los 
frutos y el tiempo requerido para muestreos exhaustivos en el dosel sesgaron de cierta manera el 
muestreo a lo que ocurre en la sombra de semillas y dificultaron la consecución de semillas 
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intactas en algunos casos. Esto debe tenerse en cuenta para estudios posteriores con los mismos 
organismos o con especies de características semejantes. 
9.2.1 Consumo de plantas diferentes a S. apetala 
Los Dysdercus exhiben comportamientos oportunistas de consumo de cadáveres de otros insectos, 
y de consumos de fluidos de otras plantas como el néctar floral de Cordia sebestena, y pulpa del 
fruto de mango Mangifera indica. Los insectos exploran y comen frutos y semillas dispersadas de 
Ficus y de diversas plantas, incluso aquellas que son dispersadas por aves y se encuentran en los 
excrementos que ellas depositan (Figura 32). Esto complementa observaciones de otros autores que 
describen, además del consumo de semillas de las plantas hospederas, Dysdercus que visitan flores 
o frutos de otras familias de plantas alejadas filogenéticamente de las Malváceas para colectar 
néctar. Esto se había reportado solo para adultos, en la fase migratoria (Myers 1927, Sands 1917, 
Van Doesburg 1968). Se ha reportado el uso de “miel de rocío” (excreciones de Homópteros) 
cómo fuente de carbohidratos (Sands 1917). En la Florida D. suturellus es conocido como plaga de 
los cultivos de naranjas, puesto que atacan los frutos en los arboles (Van Doesburg 1968). 
9.2.2 Canibalismo 
El canibalismo y el consumo de otros Dysdercus se dio siempre por parte de D. obscuratus, 
mientras que D. bimaculatus solamente se observó alimentándose ocasionalmente de otras plantas. 
Este comportamiento puede estar relacionado con la consecución de recursos para la reproducción 
en un ambiente donde las semillas empiezan a escasear con el avance de la estación lluviosa 
(Figura 33). Otras fuentes de proteína distintas a las que provienen de las semillas de las plantas 
hospederas son utilizadas por los insectos. Se ha observado la depredación ocasional e incluso el 
canibalismo (Myers 1927). Incluso hay reportes de D. suturellus como predador que ataca al 
gusano de la hoja del Algodón Alabama argillacea (Huebner) (Lepidoptera, Noctuidae, 
Catocalinae), siendo también un predador “muy eficiente” de las larvas y pupas de Anomis erosa 
Huebner (Lepidoptera, Noctuidae, Erebinae), otra especie de plaga del Algodón (Creighton 1936a, 
1936b).  
 
El canibalismo entre especies no carnívoras puede ser adaptativo incrementando la tasa de 
crecimiento, la supervivencia, el vigor, la longevidad y fecundidad de una especie. También puede 
jugar un papel importante en la regulación de las densidades poblacionales y en suprimir las 
explosiones demográficas, estabilizando las interacciones entre insectos y platas hospederas, y 
reduciendo las tasas de parasitismo. El canibalismo a menudo es favorecido por factores denso-
independientes (cómo las altas temperaturas) en herbívoros que se alimentan expuestos a la 
intemperie (Richardson et al. 2010), cómo los Dysdercus. 
9.3 Implicaciones de la interacción para las semillas de S. apetala  
La interacción planta hospedera/insecto frugívoro son parte de un complejo sistema multitrófico de 
frugivoría, el cual se sitúa en torno a las plantas en fruto e incluye los insectos frugívoros, los 
vertebrados frugívoros (dispersores y/o predadores de semillas) y un nivel trófico de los patógenos. 
(Sallabanks y Courtney 1992).  
 
La estrategia reproductiva del árbol implica la producción de gran cantidad de semillas de las 
cuales muy pocas sobreviven (Figura 37), sin embargo estas semillas están disponibles en la copa 
de los árboles y en el suelo durante un periodo prolongado de meses. La baja sincronía de la 
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cosecha pudo ser seleccionada para favorecer la dispersión por vertebrados en S. apetala (Derr 
1980b), y es contrario a lo que se espera en las cosechas de árboles con presión selectiva por 
insectos predadores de semillas denso dependientes (Janzen 1972).  
 
Las causas de muerte de las semillas observadas en este estudio son diversas (Figura 36), pero 
todas tienen que ver con el daño mecánico o exposición directa de las semillas a los hongos o a los 
predadores. Es decir, la estrategia de defensa de las semillas que mostró mayor eficacia fue el 
recubrimiento duro y lignificado de los folículos del fruto (Figura 34). Las plántulas que se 
encuentran a menos de 50 m del árbol parental, todas fueron producto de semillas protegidas hasta 
algún tiempo después de su germinación por las paredes de los folículos del fruto, la dispersión a 
distancias mayores se pudo dar por vertebrados dispersores y en este caso si es necesaria la 
dehiscencia previa del fruto para exponer las semillas al dispersor. La dehiscencia de los frutos 
depende de factores fisiológicos en el árbol parental, principalmente la exposición directa y fuerte 
a la incidencia solar genera la desecación de los tejidos que permite la apertura de las valvas de los 
folículos. En cambio un proceso de secado más lento, donde se mantenga un cierto nivel de 
humedad en los tejidos del fruto, pueden llevar a una maduración completa de las semillas dentro 
del folículo, y es en estos casos que se dio la germinación y la formación de plántulas (Figura 34). 
 
Por tanto la apertura de los frutos podría estar relacionada con la dispersión a media y larga 
distancia por vertebrados, mientras que la maduración y germinación de semillas dentro de los 
frutos cerrados estaría relacionada con la dispersión de corta distancia y con el reclutamiento de 
plántulas en ambientes húmedos, cerca del árbol parental. 
 
Es necesario entender el posible papel positivo de los Dysdercus como escarificadores de las 
semillas, en un contexto más complejo que contemple otros niveles tróficos y a los otros 
herbívoros causantes de la muerte de la futura planta. Por ejemplo existen diversas especies de 
hongos que se encuentran en los hábitats naturales de S. apetala y que producen la muerte de las 
semillas (Figura 35-B), los Dysdercus pueden actuar como vectores de transmisión de algunas 
especies de hongos o pueden dificultar la llegada de algunas otras especies al limpiar las semillas 
en su parte exterior. El papel de los microorganismos en las interacciones planta animal ha 
empezado a ser comprendido recientemente, en algunos casos el desarrollo de los Dysdercus y la 
interacción misma con las semillas de Sterculia solo es posible por la simbiosis de los insectos con 
diferentes tipos de bacterias que viven en su tracto digestivo (Salem et al. 2013). 
 
El consumo del arilo oleaginoso puede tener implicaciones similares al consumo de la pulpa que 
recubre las semillas de otros frutos, en estos casos el consumo de pulpa por parte del insecto 
frugívoro reduce la cantidad de sustrato disponible para el crecimiento de patógenos perjudiciales y 
puede exponer las semillas a las condiciones de humedad y de luz necesarias para su germinación 
(Meyer y Witmer 1988, Barnea et al. 1991). La remoción de pulpa por insectos frugívoros ha 
demostrado beneficiar a las plantas hospederas porque incrementa la germinación exitosa de 
semillas (Oliveira et al. 1995, Follett y Gabbard 2000, Pizo y Oliveira 2001, Passos y Oliveira 
2004, Rader y Krockenberger 2007). 
 
La remoción de la pulpa (o en este caso el arilo) que recubre a las semillas usualmente se atribuye 
a la acción de vertebrados frugívoros y es considerada en investigaciones como parte del proceso 
de dispersión de semillas; específicamente estudios de consumo de semillas, paso por el tracto 
digestivo y defecación de semillas o regurgitación (Webber y Woodrow 2004). Sin embargo el 
consumo por insectos frugívoros inmaduros o adultos también puede ser un medio de remoción 
natural de la pulpa para las semillas (Passos y Oliveira 2004). El conocimiento sobre cómo los 
insectos frugívoros facilitan la remoción de la pulpa o el arilo de las semillas y el impacto que esto 
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tenga sobre la germinación de las semillas y la adecuación de la planta hospedera es limitado 
(Wilson 2008). 
 
Este estudio da pie para indagar acerca de la acción neutra o benéfica de los Dysdercus sobre la 
viabilidad de las semillas de S. apetala, incluyendo a la familia Pyrrhocoridae (Hemíptera) dentro 
del creciente listado de grupos de insectos cuyo papel sobre la adecuación de las plantas 
hospederas está siendo reevaluado, cómo las moscas de la fruta y las hormigas frugívoras, entre 
otros (Oliveira et al. 1995, Follett y Gabbard 2000, Pizo y Oliveira 2001, Passos y Oliveira 2004, 
Rader y Krockenberger 2007, Wilson 2008). En otras especies de Hemípteros como Oxycarenus 
luctuosus y Sphyrocoris punctellus se ha encontrado que el daño causado a las semillas de sus 
plantas hospederas es bajo en comparación con el daño que pueden causar a cultivos de algodón 
(Karban y Lowenberg 1992). 
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10.  Conclusiones y recomendaciones 
10.1 Conclusiones 
La dinámica temporal de la interacción insecto/planta estudiada está relacionada con los cambios 
climáticos estacionales y la fenología de la fructificación de Sterculia apetala.  
Las especies de Dysdercus más abundantes encontradas en los frutos y semillas de S. apetala son 
D. bimaculatus y D. obscuratus garzkei.  
Los resultados de esta investigación muestran que uno de los posibles mecanismos que median en 
la coexistencia de las especies de Dysdercus es la partición espacial y temporal de los recursos. 
Espacialmente existe una diferenciación en los sitios de refugio nocturno: grietas en el suelo para  
D. obscuratus y copas de los árboles D. bimaculatus, y variaciones en la abundancia entre sitios 
abiertos y secos en comparación con sitios protegidos y húmedos. Temporalmente se encontraron 
diferencias en las abundancias entre la época seca y la época de lluvias, así como en los picos de  
actividad diaria de cada especie.  
El comportamiento alimenticio más frecuente de la interacción insecto/planta fue el consumo del 
arilo oleaginoso que recubre la testa de las semillas, el cual no implica la ruptura de la testa ni la 
muerte del embrión.  
La viabilidad inicial de las semillas se S. apetala sin intervención del insecto fue baja y se vio 
afectada por diversos factores además de la frugivoría por Dysdercus. La presencia de Dysdercus 
no estuvo asociada necesariamente con la muerte de las semillas.  
Puesto que no son los Dysdercus nativos los causantes de la muerte de la semilla con su consumo, 
no se catalogan estas especies (D. bimaculatus, D. obscuratus, D. honestus y D. imitator) como 
predadores de semillas de S. apetala. 
10.2 Recomendaciones 
Se recomienda tener en cuenta otros niveles tróficos y otras causas de muerte de las semillas, como 
factores que influencian la adecuación de las especies. 
Se recomienda la revisión detalla de otras interacciones planta-animal desde una perspectiva 
coevolutiva que no descarte la posibilidad de relaciones de mutualismo ni la sobrecompensación de 
la planta frente al consumo de recursos por los animales. 
El panorama de la investigación se vería complementado al revisar interacciones entre estas 
mismas especies de Dysdercus y otros árboles, arbustos y hierbas del grupo de las Malvales que 
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sirven de plantas hospederas para estos insectos en diferentes momentos del año. Por ejemplo 
Pseudobombax septenatum, Ceiba pentandra, Cochlosrpermum vitifolium, Pachira quinata y 
especies de los géneros Hibiscus, Sida y Sidastrum, entre otros. 
El bajo porcentaje de viabilidad de las semillas disponibles en campo fue un factor limitante para 
la realización de un número mayor de montajes experimentales. 
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